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المحتويات 


55 


ازتباطات الانترنت 


البنيه الذرية 
الجزيثات 

الجوامد والسوائل والغازات 
تغيرات الحالة 

5 لك السؤائل 
كيف تتطتاك الغازات 
العناصر 2 . 
العناصر في الاارض 
الجدول الدوري 
الفلزات 

الشياكة 

الحديد والفولاذ 
الفلزّات والسبائك الرئيسية 
التاكل 

اكتشاف الفلرات 
إعادة معالجة الفلرات 
الهيدروجين 
الهالوجينات 

الكريون 

الكبريت 

القسفور 


الأصزجة والمركبات 


10 
60 


الأمزجة 

فصل الأمزجة 

الوواء 

المركبات 

الكرا يط 

العاء 

التفاعلات الكيميائية 
الأكسدة والإارجاع < 
الكهرلة (التحليل الكهريائي) 
الحموض والقواعد 

الأملاح 

البلورات 

الكيمياء العضركة 
الألكاناتبو ال لكات 

النفط الخام 

البوليفرات واللدائت 

ان خصال اللداكن 


الطاقة والقوى والحركة 


86 الطاقة 

0 الحرارة 

2 انتقال الخرارة 
4 النشاط الاشعا 
6 الطاقة النووية 
8 القوى 

2 الديناميكا 

4 الاحتكاك 

6 الحركة 

0 الحاذبية 

2 الضضغط 

4 الالات اليوسيطة 
7 الشسفل والقدرة 
8 الطفو 

0 السفن والمراكب 
2 لطيران 

144 تصميم الطائرات 
6 المحركات 

0 السيارات والدراجات النارية 
1054 الكون 

156 الفكرات 

8 النجوم 

2 السمسن 

4 الكواكب الداخلية 
6 الأرض والقمر 
8 الكواكبي الخارجية 
2 الحطام القضائي 
4 | استكشاف القضاء 
8 الأرفن اليداتة 
00 عسةالارضة 
4 الغلاف الجوى 
6 الحياة على الآأرض 
8 البحار والمحيطات 
0 الأنهار 

2 الطقس 

4 المناخ 

16 سكان العالم 
08 3 :ارد الارضن 


الضوء 

2 الموحجات 

4 سلوك الموجات 
6 الصوت 

8 الالات الموسيقية 
0 إعادة إنتاج الصوت 
2 الموحات الكهرمغنطيسية 
4 الشرء والدا 
216 اللون 

8 سلوك الضوء 
20 العدسات والمرايا 
2 الاأحهيرة البخر نه 
4 الكاميرات 

6 - التلقزيون والراددر 
8 الكهرباء 

2 المنتطمية 

6 الالكترونيات 
8 الإلكترونيات الرقمية 
0 الجواسيي 

4 الاتصالات البعدية 
6 الانترنت 


النناتات والفط ا" 


250 
202 
2054 
206 
200 
200 
262 
20604 
208 
20 
274 
2/18 
260 
2862 
284 
2066 
208 
2090 
202 
204 


حا يا النيارد 

السوق والجذور 
النسيج النياة ْ 
ذاخل النباتات المقدة 
الأوراق 

دده 

حركة السوائل 

غذاء النيات 

خسا شي الننات 
النياتات المرهره 
البذور والثمار 

نباتات جديدة من النباكات اله 0 
النوناتات الما د 
النباتات اللازهرية 
الفطريات 

الكفاح من أجل البقاء 
اساليى عيش النباكة 
النياتات واليبشر 
الدورات الطبيعية 
تصددف المناقات 


عالم الحيوان حقائق وقوائم علميّة 





8 الخلايا الحيوانية 4 إجراء الأبحاث على الوب 

00 بنية الجسم 56 أسئلة المراجعة 

2 : أكسية الم 4 وحدات القياس 

4 التنقل في الماء 6 طبيعة القياس . 

6 الطيران والطيران الانزلاقي 8 الاشكال البد ادا 

8 التنقل على اليابسة 9 القوائين والرموز 

060 الاغتذاء 0 حقائق عن الأرض والفضاء 

4 التنقفس 6 تواريخ مضيئة في العلم 00000507 
6 التوازن الداخلي 8 قاموس المصطلحات (عربي-إنكليزي) 7 ١‏ / 
عرسا |( بادا 7 قاموس المصطلحات (إنكليزي-عربي) 20200 
0 حوات الت الات 5 الفيرس ا ااا 


4 تكوين حياة جديدة 
08 دورات الحياة 
00 علم البيئة 

2 الغذاء والطاقة 
334 التوازن في الطبيعة 
6 الحفاظ على البيئة 
8 التطور 

00 التص 00 


جسم اللإنتسان 


6 الهيكل العظم 
48 العضلات 
2 الاكانر 


6 الدماغ , ْ 
8 الجلن وا لسلا (الر 
070 الكدا ا 


2 الأذنان 
4 الأآئف واللدا” 
36 التناسل , 
8 التعو والتداة 


0 علم الوراثة ١‏ 22200 
2 التكنولوجيا الورائية 0000 
6 اأهقاء ال 00 لش ١10‏ 
8 الطب 


ارتباطات الونتر 1 لنت 





هذا الكتاب أكثر من ألف موقع © الويءاحتيرت خصيصا 
لتعزيز المعلومات التي تقدمها الموسوعة.ء وتوفير وقتك في البحث عن 
المواقع الحيدة. إن كنت تستطيع الوصول إلى الإنترنت وتريد استخدامها للبحث أو 


لتتبع موضوع يهمك. توجه إلى ه وقع 5001119.00177لا.الالاالاها وانقر على 
ألا 5 كاد أ اكل”» فتجد ارتباطات مباشرة بكل صفحة وب مدرحة في الكتاب. 


© ألا )015 ||كا» ناحية بج في موقع 
مباشرة يكل مواق ع الوب المدرجة في هذه 
الإنترنت 1" شري فر كل صفحتين 
مردوجدين في هذا الكتاب. تجد هناك حك 
00 الاك الوى المثيرة للاهتمام. 
ل الك إصفحات الوب. توحّه إلى 
7 رانقر على 

درو أنالى) ككاط أاكا» واتبع التعليمات. 


وتجد في الصفحة 395 لائحة إضافية 
يمواقع الوب المفيدة, » مثل تلك العائدة إلى 
متاحف العلوم. يمكنك الوصول إلى هذه 


المواقم نا كدر ارتماطات ا كوي 
السريعة 5001لاءألاه) 1015016أكا. ويمكنك 


35 العوافم التىئ تعجيك:. 








الصور التى بمكن تنزيلها 
اذ ارششاطات أوزيورن 
السريعة صورا ملونة منتقاة من هذه 
الموسوعة يمكنك تنزيلها وطباعتها 
إيضاح في فرض مدرسي او مشروع 


لكن يجب ألا * 


لأى غرض 0 


تستنسخ الصور أو 11 


توفر المواقع 
ريما تحصل بين الحين والآخر على 
ايها( موقم الوانتِ الذنى 


أدرجناه غير متوفر. يكون ذلك ببشكل 


ريما تتغير عناوين بعض صفحات 
الوب أى تغلق. . يدم تدقيق اللوائح في 
ا وو |الشريعة بشكل 
منتظم: وتحدت الارتباطات لإرسالك 


الى المكان الصحيح. 














ما الذي ختاج إليه 

يمكن الوصول إلى معظم مواقع الوب 
المدرحة في هذ! الكتاب بواسطة 
حاسوب منزلي قياسي وبرنامج 
لتصفح الوب (وهو البرمجية التي 
تمكتك من عرص المعلومات م 
الإنترنت). وإليك لائحة بالمتطلبات 
0 

ك حاسوب شخصي 0-6 ويندوز 95 أو 
598 1 2000 5 حاسوب 

م 0 مع النظام 


ه 64 ميغابايك عن الذاكرة الرافلة 
رام اا 


ف بوتامع تمتك مثل 1/116705014 
أعأماك تيعرمامناع أعو او 
ا عموء15ع 40 :105أووآلا أو 


٠‏ وصلة بالإنترنت عبر مودم (يفضل 
6 بت في الثانية) أو خط رقمي أو 


كبلي اسرع. 


© بطاقة صوت 


العون 

«للعون» ماع يمكنك النقن عليه 
لتعرف المزيد عن كيفية استخدام 
«العون» م|16] على لائحة 
بالمحتويات وفهرس. تجد إرشادات 
فشان كني من الأشراءة 1 كا 
تخصيص مخطط لقانت 0 برنامجح 
الوب. 


يجب ان يضم برنامج التصفح خيار 

«الدعم الشيكي» 0011ملاهت عم امت 
في قائمة «العون» م|16آ. هنا يمكنك 
إيجاد مزيد من المعلومات المتقدّمة, 

يما في ذلك دعم تقني حديث لبرناصجح 
التصفح. 





كن إاضافية 


ا فلحو 7 م 
لتشغيل الاصوات أو عرض الفيديو او 
الرسوم اك آر الصور 502 
الأيعاد. إذا توحهت إلى موقع ولم 
فكن لديك البرنامج المساغد اللازم, 
تظهر رساله تفيد ذلك على الشاشة. 


يوجد عادة زر في الموقع يمكنك النقر 
عليه لتنزيل البرامج المساعدة -0ناام 
5 المطلوبة. ويمكنك بدلا من ذلك 
النقر على 601717 ٠1510017178.‏ _لاباابالالا 
والنقر على «18|0! 01©1!» حيث تجد 
ارتباطات يمكن التنزيل منها. واليك 
لائحة بالبرامج المساعدة, التي قد 
تحتاج إليها: 

78ل - يتيح لك تشغيل 
الفيديو وسماع الملفات الصوتية. 


©010101- 1 هن مشاه 


6 لبلاكاعلا - يتيح لك تشغيل 
الرسوم المتحركة والبرامج التفاعلية. 
ع ماع30ع5 0091 - يتيح لك 


عرض الصور الموجودة في 
المستندات. 


فيروس الحاسوب 007 صغير 
يمكن أ ن نحدة أضرارا خطيرة في 
حاسوبك. ويمكن أن يصل الفيروس 
إلى حاشويك اعتدكيا تار[ او ا 
الإنترنت, أو في مستند مرفق (ملف 
إضافي) يصل مع رسالة بريد 
إلكتروني. 


يمكنك شراء يرمحية صضادة 

يمكنك تنزيلها من الإنترنت. وهي 
غالية الفضن, لكذ ا تكلف اقل من 
المزيد عن الفيروسات في موقع الوب 
الكالى: 

1١مر‏ ل 001 . عل رسا لذ نضح مم تبايترانيانا 


السلامة على الانترنت 


اختار المحررون في أوزيورن كل 
الفواقم المدرحة فى هذه الذ1 01 
باعتيارها في نظرهم ملائمة 
للاطفال رعح عدم إمكانية تقديم 
ضمانات اذلك. نوصي بان .| 
أحد الوالدين أو الأستان على الأسل اا 
اثناء استخدامهم الانترنت. 


من النادر جدا النفاذ إلى موقع غير 
ملائم عرضا بكتابة عنوان خاطىء. 
لتجنّب هذا الاحتمال. نوصي بشدّة أن 
يتم الوصول إلى مواقع الوب المدرجة 
في هذا الكتاب عير 

| ز 0 |[ 10 ا لا /انال/ة لا بيكتابة 
العناوين المدرجة في المريعات. 


200 بنة ]ء 


تحتوي مربعات «تحقق بنفسك» 
الموجودة في هذه الموسوعة على 
تجارب او نشاطات او ملا حظات 
١١0‏ وتحنوىي بعضص 
قع الوب المدرجة على تجارب 
0 لكننا ام تختبر | 0007 


1 الكتاي اي موقع 
وبء ٠‏ تتطلب ادوات لا د تستخدمها . 
عادة, مثل سكين المطبخ أو الفاكلة 01 


ب ا 0000 


راكنا قبل ان 2 وأن كانت 
سَيمًا تقعله عادة بإشراف 
١‏ للك المساعدة: 
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البنية الذرية 


الذئات جسيُْمات صغيرة تتكون منها كل الأشياء. ‏ _ 
ويتعذر تصور مقدار صغر الذرة. فمئتة مليون دذرة 


يستخدم هذا الشكل كراة ملونة 
لتمثيل أجزاء الذرة وإيضاح 
العلاقات فيما بينها. 


مصفوفة جنباً إلى جنب لاايتعدى طول)| | 000077 


حوالي مليون ذرة. 


7 
المسبقاك دين انالك 


تتكون الذرات من حكل 00001 
حجما شرع جسيمات دون ذرية. 


ففي وسط كل ذرة توجد نواة. تحتوي 
النواة على نوعين من الجسيمات دون 


الذرية يسميان البروتونات 
والنيوترونات. 

ددوثرون 
النيوترونات 
والبروتونات نواأة 
الذرة. 


برواقن 





وثمة جسيمات دون ذزية من نوع 
ثالث تتحرّك حول النواة وتدعى 
الإلكترونات. توجد الإلكترونات في 
مستويات طاقية اها | 0 
يصل إلى عدد محدد من الالكترونات. 
وعندمأ يمتلىء: يبدا غلاف حديد. 





نيوتّرونٌ 


ويعتقد العلماء اليوم أن البروتونات 


0 





تفع التو 4 هر -- 06 
وسط الذرة وتتكون مَِ 
من بروتونات (باللون 


القرنفلي) 


ونيوترونات 7 
(باللون 35- - 
الأرجواني). 3 - 








إلى البروتونات الموجودة في 
مستويات مختلفة تدعى اغلفة. 


36 





يوجد الالكترونان 
المعروضان بالأخضر 
في الغلاف الأول 


4 لهذده الذرة. وتلك 
المعروضة بالأزرق 
١‏ ا في القلالاف الثاني. 





الشحنات الكهربائية 


تتماسك الكمات الدذرية ة التي 
كد نالدرة 55 بواسطة الشحنات 
الكهربائية. فالجسيمات متعاكسة 
الكهريائية يجذب بعضها 


للبروتونات شحنة كهربائية موجبة. 


وللإلكترونات شحنة كهريائية سالبة. 


...وتات فليس لها شحنة 
كهربائيةء لذا فهي محايدة. 


0-٠ +‏ كيريائية >2 كهريائيةاً 
موجية سالية. 
إلرة غادة عدد متساو من 


ما يجعل الذرة نفسها متعادلة 
كهريائيا. 





هذه الدّرة متعادلة إلكترونيا: 


» 
يو نهم 


يوجد فيها أربعة 
بروتومات. 


يوحد فيها أريعة 


إلكترونات. 


6 6 
© 


ليس لنيوتروناتها الثلاثة 6 
2 على شحتتها 0 


الك بربائية: 











تمثيل الذرات 

رغم أ ن الترّآت غالبا ما تمثلٌّ بأشكال 
مدل دن ” ص الصورة 

الإلكترونات تى توجد 35 مناطق 0 

السحب الإلكترونية دكا 


يمكن أن تكون 
الإلكترونات في 
3 بكان ضمن 
سحابتها. ٠‏ في 
أي وقنت. بك 
خارجها 


ا 






كثافة الالكترونات 


في الصورة أدناه, تبيّن الألوان 
تظهر المناطق الزمردية الأمكنة التي 
تكون فيها كثافة الإلكترونات على 
أشدها. 

هذه صورة لما 
يمكن أن تراه 
خلال مجهر 
فائق القوة. 





ش 6 206 لتتعلم عن 


ا ' م/م /1/5 010/3 7 - / 


أعند ا88هالا 51300310 116 لتة 


الجس ت دون الذ رية. , 
1601 0 اا 














بريد الديك 
العدد الذرى 


لذرّات المواد المختلفة أعداد 
مختلفة من البروتونات في 
نواها. ويسمى عدل 
البروتونات في التواة العدد 
الذري. 

يدل العدد الذرى للذرة على 
نوع المادة. 

ل 2 2 
الذرة قشاويا عالة لكدد 
الذري يبين ايضا عدد 


الاإلكترونات فيها. 


ل ا ال 000 


الذرات. وقد مكنتمقفل هذه الثالات 


ل 51 لكات 
والحسايسي القى الاق 


يوجد سكة 

























ا ل 
فإن عددها الذرى 


ا 


تحتوى م 
15 بروتويا 0 
نيوتروناء لذا فإن 


العدد الكتلى 


كلما 2 0ك 
الاي 26 
1 كدف الك 
(وهى كمية المادة في 
الفداة )متسس لعن 
الإجمالي للبروتونات 
والنيوترونات قي الذرة 
العرد الحقد 0 

حتهايق الككلة كينا لا 
تضيف الى كتلة الذرة شيئا 
2-5 

يمكن استخدام جهار يدعى 
تمييز الذرات بفرزها وفقا 
للكئلة. 





النظائر أفكار قدمة النماذج المبكرة 





0 ل إن الفكرة القائلة إن كل شيء في في بداية القرن العشرين, أخذ 

ا ل ل 6 0 الكوون يمكى رميق دوات رست نك د العلماء يصنعون نماذج 

نفسه من البروتونات والالكترونات. ا ا 0 لل مس كت 

15 دك ال لذا عام. كانوا ب تحدم ون ان المسادةا تككرن 1 

فإن كل نظائر الذرة ل اك 0 جسيمات ' لا كه تقستموةا الى يما عرض إرنست رذرفورد "١9‏ 
نقسه.ء لكنْ ختلف أعدادها الكتلية. هو حضف . ونتسشتئق 3 0 11 410» (871 1937-1) 0 

1 |4 0 0 رهم دونك لبر 

2-6 العدد الكتلي لنظير الدرة 5 ومعضاقكة برلااو» 1 شالرظك 0 006 نواه 

12 0-6 سكة بروتونات 00 


نموذجا تدخذ فيه الالكترونات 
ات 0 ا ا معت 


اعد ار ل 





الك ال الت ا 
حور فك الكل بي بروتو: للذرات على مدى عدة 4) نواة مكونة من نيوترونات 
النظائر الثلائة شْ قرون. (322-384 ق.م.)24 وبروتونات. 


للكريون. 


النظرية الذرئة 


ال سن عون 
ع أول من استهمل مصطلح ذر 
ل كت 

سنة /1807. 


ل كك ل 

الق د الكسا له 
تتكون اك 
اك دن الحن 
ذراتء لا تتفكك عتندما (1844-1766) 
تتفاعل المواد 

0 م 

1 : 1 21 هذا النمودج للذرة تجده مكبرا في 
كل ا عو كاد َ الصفحتين11-10: وهو يستند الى تماذج 
الذرات او انفصالها. لمك لات كات ل ا الاك 2 ل 

ا ل ل ل 0 





استخدم دالتون الرموز لتمثيل ذرّة كل ارد بباطيات الاذ يردت 
000 5 ماي © انقر على 618768015 85 81515 من اللائحة 





المععروضة على الجأانبي الأيسر اللخضو[ على صبور 
35 ومعسلومات مقصلك. 


أهر. عنم 0 /000 يهم أولزوام ننه .مقع رناقتى بعاديه 
/ 7 3 دا حعااء 
داس 220 00 © إقرأ أولة بناء الذرة 085ألات») /ع0اأنا8 كمثفق ثم اين 


للنظائر خصائص فيزيائية مختلقة. كزتون. ممكنك أيضا التمرير إلى أسفل الشاشة 


والكون معظم لت ل 
(مادة مكونة من نوع واحد من 
الذرات) نظيرا واحداء مع مقادير قليلة 


ل زنك 5-2 كيرريت 


ل تو 

6071 مد /داططونن" . كام بباياياينا 

إك أسدور ص ميهتيرا لتسريع الحسيمات. 
4 2,4 مه - 1 1 





بسرعة إلى هذه المواقع, انتقل إلى 


اتأكنا لاطا رانقر على *قخار اكلم اناف "”. 




























١ الجزيئات‎ 


د 1 | توجد اا لوحدها. وهي شاشر ١‏ اترقيط معأ عادة لتشكيل 
ا 0 8 25 
جزيئات أى بنى اشبكية اكر. الجزيء مجموعة من الذرات 
المترابلة معا لتشكيل أصغر قسم من +00 كل أن يتواحد لوحده 
عادة. والجزيئات صغيرة حدا لآ ترى بالعين المجردة. 


الأغلفة والترابط 


تضم معظم الذرّات عدة أغلفة من 
الالكترونات*. الغلاف الأول من الذرة 
يمكن أن يستوعب إلكترونين. ويستوعب 
الغلافان الثاني والثالث ثمانية: رغم أن 
بعض الذرات تستوعب 18 إلكترونا في 





تترابط الذرات معأ لكين : تصبح مستةق ' 00 0 
وهي تفعل ذلك عن طريق تشارا. 00 0 0 
الإلكترونات او التخلي عن الالكترونات 2020 
أو أخذها للوصول إلى غلاف خارجي ٠ ١‏ 
ممتلىء او اكثر امتلاء. مثال ذلك | 5*5 . 
تترابط ذرتان من الهيدروجين 


وهما يتشاركان إلكثرر]7 | 


ما يعطي كل ذرةا ع | 
خارجيًا مليئا (ا2 0( 












4 *اإلكتروزات,. 10. 









7 0 000 


جزيء الماء 


فين الهيدروجين والأكسجين. 
تشترك ذرتان من الهيدروجين في 
الإلكترونات مع ذرة من الأأقبيطلا ' 


فيصبح لكل ذرة غلاف خارجي مليء. 


لستخدم درة الأكسطا” الكترونين 
(واحد من كل ذرة هيدروجين) لإكمال 
تحتوي ذرة الأكسجين على ستة 

إلكترونات فى غلافها 
الخارجي. . وشي يحاجة 
إلى إلكترونين اخرين 


تحتوى كل ذرة 
هيدروجين على إلكترون 
واحد في غلافها الخارجي. 
وكلاهما بحاجة إلى الكترون واحد لتكمل 
غلافها الخارجي وتتسيمح مستائرة. 








الصيغ الكيميائية 


يمكن عرض اسم الذرّة بواسطة رمز 
(رمزها الكيميائي). وهو عادة 
الحرف أو الحرفان الأولان من 
اسمها بالانكليزية أو اللاتينية أو 
شري 


0 رمر الأكسجين 
00 
ريم 00 الشب» من الكلمة 
اللاتينية 5لأ713الا. 
س الكديلء هن الكلمة 
8 اللاتينية أ.!:58]لا 


24 رمز البوتاسيومء من الكلمة 
العربية قليوم "1لا||/»ا. 


تبين الصيغة الكيميائية الذرات التي 
تتكون منها المادة ونسييها 007 
ذلك. يتكون كل جزيء من ثاني 
أكسيد الكربون من ذرة من الكربون 
وذرتين من الأكسجين, لذا فإن 
صيغة ثاني أكسيد الكربون هي 


ر0)ن). ويبين الرقم «2» عدى ذرات 


الاكسحين في الجزىء. 


جزيء ثاني 
أكسيد 
الكربون 
(و00) 





جزيءء 
النشادر 


(الأمونيا) 


)2 إعالةا) 0007 ذتروحدين 


كلاث ذرات من 
الهيدروجين 








7 
ماذج الجزيئات 
غالبا ما يستخدم العلماء النماذج 
لتمثيل الجزيئات عند دراستها. وهناك 
نوعان رئيسيان: نماذج الكرة والبرمق 
ونماذج الحيز الممتلىء. 
في نماذج الكرة والبرمق. تعرض 
الروابط التى تمسك الذرَات معأ يمثاية 


عيدان. 






جزيء ماء 


(كواا) 


3 


كربون 


وفي نماذج الحيّز الممتلىء, تعرض 


الذرات ملتصقة بعضها يببعض. 
جزىء صاء 
ميل 








لا يبدو أي من النموذجين مثل 
الجزىء الحقيقي, » لكنهما طريقتانٍ 
مبسطتان لعرض الذرات التي تشكل 
الجزيء. 
























وأمد والسوائل والغازات 


معظم المواد في نلاثة أشكال مختلفة: 8121 آل شائلة أو غازية. 


حجم محدّدء لكن .شكله يتغير وفقا لشكل وعاثة. وليس للغاز شكل 


٠ ١‏ حركة الحسيمات فى الجوامد 
والسوائل والفازات" 





3 د ' 9 ظ تمتلك الجسيمات في الحامد أقل قدر من 
لين أ مدا" لسوائل 'ات الطاقة ولا يمكنها التغلب على التجاذب فيما 
0 الحسيمات. بينها. وهي تتذبدذبء لكنها تبقى حيث هي. 


يؤدي تسخين المواد إلى إعطاء 2 


#١ 
1 1 الحسيمات مريدا من الطاقة. ما يريد‎ 
كَ سرعة لسن . ريجعلها تتعير من‎ 
ق 5 (انظر 1 غير ات اليهن 1ن‎ ْ 206 
ا يؤدي تسخين الحامد إلى إعطاء الجسيمات‎ 


مزيدا الك الطاقة ؛ بحيث تفلت يعضها من 
ض. لذا ينصهر الجامد ويتحول إلى 


جوام: و ال تل و - تأا١ ١‏ ا وله ا ١‏ 3 2 
تتغير 1 من حالة بغر اخرى. 





















بسهولة متباعدة بعضها عن بعص وتنتشر 
خلال الحيز المتوقر. 






1 9 كد عشوائفة 
الحركة البراونية 07-7 





وتسمى هذه الاشكال حالات المادة. للحجامد حجم وشكل محددان. 


تعرف حركة الجسيمات في السوائل ْ 
والغازات بالحركة البراونية, وقد وقد فسر العالم الالماني 7933 
سمّيت باسم عالم الأحياء البريطاني الوك البووت اينشتاون 

زوتووت براون (1)1858-1773 فقي (1955-1879) لاحقا حركة 

سنة1827, لاحظ براون كيف الجسيمات في سائل أو غاز بأنها ‏ | 
تتحرك حبوب الطلع الصغيرة بشكل ناجمة عن أن جزيئات غير مرتية من |1 / 
عشوائي في السائل, لكنه لم يتمكن المائع الذي تعوم فيه الجسيمات 








مهذه حمه (نيع حا 

المياه المسخنة الى 28910 

الغليان تحت الأرض تتحول من 
سائل إلى غاز (يخار الماء) وتنيجس 
من شق ما. يمكنك إيجاد مزيد من 
المعلومات عن مشا كارت تمشوع 
الحمات في الصفحة التالية. 





قياس المواد 


الحجم هو الحيز الذي يشغله جامد أو 
سائل. ويقاس بالمة |المكدك 


يمكن حساب حجم جامد مستطيل 
باستخدام هده المعادلة: 


الحجو - 





ااطول < اليورض < الارتفاع 


الطول 


جه اس جه 


العرض 3 






ويمكن إيجاد حجم السائل 
بسكبه في أسطوانة قياس 


مدرحة. 


كك الجا غير المتطة 
15 اعفان السائل الذى اريك 


ع الطقيم 
1 دم لذ عاديه الطفح اام إء 0 
حتى قاعدة البزياز. 


وعناء الطلقة 





الماء المزاح. 





كتلة الجامد أو السائل أو الغاز هي 
وتقاس بالكيلوغرامات. وتختلف 
الكتلة عن الوزن الذي هو مقياس 
قوة جدذاب الثقالة” للجسم. وتقاس 
الكتلة يوزن المادة ومقارنة كتلتها 





الكثافة هى كتلة المادة مقارنة 
بحجمها. مثال ذلكء إذا أخذنا حجمين 
متساويين من الفلين ومعدن, نجد أن 
-2 مختلفتان ن لآن 0 

على حجمه.ء وتقاس ل في 
المثر المكعب (كغ/م”). 





تقاس كثافة الساكل باستخدام مكثاف 
السؤائل: يطفو مكقاف السوائل قرب 
السطح في السائل الكثيف لأن مقدارا 


قليلاً من السائل 

وات مكشاف 1 مكثاف السوائل 
السوائل (انظر ْ عه : 

«لماذا تطفو ظ 0 5 
الأشياء». 9 

الصفحة 138). لك 





يمكنك القيام بتجربة لاإيجاد 
دون استخدام علية الطفح. 


تحتاج إلى وعاء قياس ووعاء لمزج 
الكاتى ووعاء للغسيل. 


احصل الان الجسم الذي تريد قياسه 

قوق سطح الماء مباشرة. دع الجسم 

يغطس في الماء. يندلق الماء صن 

وعاء المزج في وعاء الغسيل. [ 


ا 
١‏ 
ْ 


ارقع وعاء المزج من وعاء الغسيل. 
وعاء القياس. يساوى ححدم الماء حكم 
الجسم المقيس. 
























© مقدمة إلى حالات الماد. 2 
71ج امه ل اع !2 لمع . كما اتجرع: 


8 © انقر 0 1 21161 أه بز وأاعما»ا م1 
0 م3 11 


اطاط 1[ من 8عزعوطة افن 
9 درس على الشبكة عن 5 المادة هع 0 
1 السهم في أسفل كل يشاشة. 

11701 .3/5/2/85_عأنا 00 يدع ورم امج .أومم ينهومما 









تعلم مادة حمئية رم يمكنك تقرير إن 
98 3 6 حامدة. 
أ 85 .71انا 10ت ص أولاح برايماييا 


عن صا نص الغازات. 
5.8 لايايايايانا 


لوصول بسرعة إلى ؛ : ذه المواقع, انتقل إلى 
50 0117 وانق 5-7 1ك 010". 








1 
05 


تذوب 






0-7 7 ل هن 0 ف أي جامد 3 000 أو 


وعندما ند تتغيّر حالة شيء تتولد الحرارة أو تفقد, إن إن 202 





: المثلجات حسيماته تزداد أو تنقص. وتتغير حالة المواد المختلفة عند 
0 درحات حرارة مختلقة. 
تحت رة أى 
0 


عندما يسخن الجامد., ترتفع درجة حرارته 
وتكسب حجسيماته الطاقة إلى ان يبل نقطة 
الانصهار. عند تذ يكون لدرى ال لحسيمات ما 
يكفي من الطاقة للانفصام عن جيراتها 





يذوب هذا الجليد عند 
درجة حرارة اكثر تدنيا 


ويؤدى المزيد من الحرارة إلى ارتفاع درحةه حرارة 
7 1 من جليد الماء الصافي 


السائل إلى أن يبلغ نقطة غليانه فتحرر الجسيمات بعضها 


:2 6 1 7 لأن عصير البرتقال 

عن بعض بشكل تام. ويتحول السائل إلى غان. شيك ل 
تتغير درجة حرارة انصهار مادة أو غليانها إن كانت تحتوي على 507 
مقادير ضثئيلة من مواد اخرى. مثال ذلكء ينصهر الحليد (المنك البخااثإنه 
الجامد للماء) عند 0م. وعند إضافة الملح إلى الجليد. تنخفض يتحولا زا ا 
نقطة انصهارة. 
واي سي 
طظ لمغلية 5 والبخار 5: تنيثق من قشره _- 07 00 7 
لا , سي 7 ا 2 

كا اس 77 ١‏ 


تنش عندما تسخن الصخور الحارة 
الماء تحت الأرض ويبداً بالغليان. 


عندما يتحول الماء إلى بخارء يتراكم 
الضغط في القنوات ما بين الصخور. 


بعد ذلك تنيجس الحمّة مطلقة . يتلق العدء ك3 يتراكم الضغط عندصا 
و الفجوات بين يسخن الماء ويتمدد 
اوري الأرض. نهاية المطاف 





حرارة الشعلة تذيب الشمفة: لكن 
الشمع يجمد عندما يقطر ميتهدا 
عن الشفلة وييرد. 





يتراكم الضغط إلى أن 
يقذف الماء والبخار من 
أحد الشقوق في 


ا" 





التكنّف 


عندما يبرد الغاز بدرجة كافية يتكثف 
ويتحول إلى سائل. وسبب ذلك أنه 
عندما يبرد تفقد حسيماته الطافقة ولا 
تعود قادرة على البقاء بعيدة بعضها 
عن بعص. 


> 2ن 

يتكتف بخار الماء فى هاه الغرفة على 
تأقذة ياردةه. وتتشكل قطيرات 0 في 
القسم الداخلي من النافذة. 





عندما يبرد السائل بدرجة كافية 
يتجمّد فيصبح جامدا أو صلبا. 
فجسيماته تفقد مزيدا من الطاقة ولا 
تعود قادرة على التغلب على التحجاذب 


عندما تتجمد قطيرات الماء في الجو, 
تتجمع معا أحيانا في نقوش 
جميلة من البلورات وتشكل 


الضغفط 

يوئر ضغط الهواء على نقطة انصهار 
كار غليانيا. ويضغط الهواء 

بشكل طبيعي على الأرض بقوة تدعى 
الضغط الجوي. الى عند مستدويق 
البحر جِوًّا واحرا أو ضغطاً قياسيًا. 






89 7 . . 


عند الارتفاع عن سطح البحرء يقل 
الضغط. ويسهل على الجسيمات في 
السوائل الإفلات إلى الهواء. لذا 
تنخفض نقاط غلياتها. 






ا م , 


كوكب بلا ماء 


سطح المريخ جاف. ويعتقد العلماء أن 
مرد ذلك تدني الضغط الجوي كثيراء 
بحيث ان الماء يغلي على الفور. 


جاف ضارب إلى 
الحمرة. 








جامد أم سائل أم غاز؟ 


يتوقف تصنيف الشيء بأنه جامد أم 
سائل أم غاز على . 
حالته عند درجة دي 
حرارة الغرفة (20 م). 


لت نت 


0 م. وهو 0 يغلي الكلور عند -35 م. 
عند درجة حرارة لذا فهو غاز عند درجة 


الشرقة. حرار 5 اللقرفة 





اناو و غاتهدنيا يتكي تك الفنه اترى 
في مكان دأفىء بضع دقائق. انظر بعد 
ذلك إلى الوعاء. تشاهد نقاطا من الماء 
خارج الوعاء. 


تفقد جزيئات الماء فى الهواء الدافىء 
الطاقة فتتباطأ عندما تبرد بالتليم. 
وتلتصق بعضها بيعض مشكلة قطرات 
امام 





































٠ الت‎ 00 

يكون لبعض الجزيئات على سطح 
السائل:طاقة تفوق طاقة غيزها 
فتفلت إلى الهواء: أوتتبخّر. وتتبخر 
السوائل طوال الؤقت: حتى عندما لا 





2 تتحرّك الجسيمات 
في الماء (على غرار 
كل السوائل) بحرية. 


كيف تتصرف السوائل 


للسائل حجم محدّد لكنه يتدفق ويتغيّر شكله ليملا وعاءه. تكون 

الجسيمات في السائل متقاربة بعضها إلى بعض إلى حد 
عار لك !لودو طاقة اكير عن ظاقة حسييات الحامه: الذا تكون هرة 
الحركة (انظر النظرية الحركية؛ الصفحة 16). 


معدل التبخر 


يزداد معدل التبخّر لأي سبب من 
الأسباب التالية أو ائتلاف منها: 


© انخفاض الضغط. مثال ذلك» 
جزل افرست: عييدا يقل لعفي 
الجوي عما هو عليه على سطح 
البحر. 


© زوال البخار من فوق السائل على 
الغسيل المعلق في الخارج في يوم 
كثير الرياح يجف بسرعة أكبر من 
جفاف الغسيل في يوم ساكن. 
© ازدياد المساحة السطحية. مثال 
ذلك الماء الخراق يتبخن أو يَحَف 
بشرعة أكبر من حفاف الماء نفسه 
في الكوب. 

2 


الابتراد 
عَنْدَمَا يتيكر الشاقل تتخفض درحة 
شذاركة لأ امتوسطظ ظافة الحزيكنات 
الفتبقية فى السائل ايتخقض. 








1 
الم 1007 موطء 





التوتر السطحي 


تنجذب الجزيئات في السائل إلى كل 
0 اللخشرئ المحيطة بها. غير 

تلك الموجودة علبى على السطح لا 
تحني إلى أعلى نكر تمد ودود 
جريئات من السائل فوقها. وهمىي 
تنجذب إلى جزيئات السائل الاآاخرى 
2 من انجذابها إلى الهواء. 


9 قَرة تدعى جور 
السطحي . وهي تجعل 


ليه مهلك | - . 





7 
ث١‏ ور 7ددر/ 
دك 


تنجذب الجزيئات على السطح بعضها إلى 
بعض وإلى الجسيصات التي تليها. يولد ذلك 


التوتر السطحي. 











يكون الماء قطيراخ الأ الكوكق السطحي اللَكِْنٍ 
ال سن كل الس| 0 1 
الجزيئات بعضها مع بعض. 






تتكون القطرات عل 
هذه الاوراق لان التوتر 


نتيجة للتوتر السطحي. يكون سطح 
السائل مثل جلد مطاط له من القوة 
ما يكفي لحمل أجسام خفيفة جدًاء 
مثل الغبار أو حتى الخقرات. 





تستطيع حشرة الخيتعور المشي على سطح الماء 
لآنها ليست ثقيلة يما يكفي لكسر التوتر 
السطحي الشبيه بالجلد. 


التماسك 


يحدث التماسك عندما تنجذب 
جزيئات مادة بعضها إلى 
بعض أكثر مما تنجذب إلى 
ماناة ملامسة لها. والتوتر 
السطحي مثال على ذلك. تحاول 
الجزيكات على سطح الماء 
البقاء معا يدلا من الانتقال إلى 
الهواء فوقها. 


الالتصاق 


عندما تنجذب جزيئات السائل 


إلى المادّة التي تلامسها أكثر 


من انجذاب بعضها إلى بعض: 
كد لخصاء سال اك 
السائل التصق بالمادة. يفعل 
الك ل عندها بانس حواتة 
الكوب. 





لكي ترى كيف يستطيع التوتر السطحي 
حمل بعض الأجسام, جرب هذا 
الننقاط. 


انظر عن كثب فترى أن الإبرة تحدث في 






9 اصنع صينية ه فقاقيم وأنش "١‏ فقا كاك عملاقة. 
ل5 كأ 13 كناك 6 .77 ناأ "673101 أخزيزع ,باباليتيالا 

قاط برهقثا_واططناط 

© اكنشف قوة الصابون وأجر بعض التجارب على 
التوتر السطحي. 

12/7 956/6 02ت .أ يفا ينا 

© اكتشف إن كان الماء الساخن يمخرزج بالماء السارد. 
/6181 م8 _ق6 رماع 5/ نا 50 07210١171.‏ ١تيزق‏ نمايماييا 

لاط ماع أرط منهلة 


7 ا 0 رن ,لإتباليايا يثنا 


ا لوصول بسرعة إلى هذه المواقع, انتقل إلى 
ها ماله وأنقر على "قعاص أاكاءانان". 
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كيف تتصترف الغازات 
العار ال 0 0 


بعطرا وتملاً الحيز اللكر 















الانتثار 

تحمل جزينات الغاز ما يكفي من الطاقة لتنفصل متحورة 
6). وهي 05 لتملاً الحر الوا اسهد ذلك انالد 

بتركيز 2-0 حيتث يتاي 07 ويتوقف الانتق] | تنتثر جزيئات هذين القازين وتمتزج معا 
عندما تتوززع الجزيئات بشكل متساي. يمرور الوقت. وتنتثر الغازات الخقيفة بسرعة 


0200 القارات الثقيلة. 


يقوم هذا العالم بأخذ عينات من تش المحموعة أدناه كيف يمتزج 

الغازات المنيعثة من حفر قي غازان بالانتثار. يقلب وعاء فيه هواء 
جاني البركان. بعض الْعَارَاكٌ لل أ 

ضار لذا يردي العال 0 فوق وعاء فيه برومء» وهو اثقل من 0 
6 الها 3 51 


بعد خمس عشرة دقيقة؛ ١‏ 
والبروم في الوعاءين بالانفنا 
جزيئاتهما تنتشران عير الوعاءين. 














الضغط ودرجة الحرارة والحجم 


ارس الغازات ندا ١‏ لم 
التي تحتويها. يسمى هذا الدفع 


أن حدورث أي تغير في الضغط أو 
درحة الحرارة او حجم الوعاء, يودى 
إلى تغيّر في سلوك الجزيئات. 


الضغط بخفض ححم وعاثة مثلا: 
يرتفع ضغط الغاز. ومرد ذلك أن 
جزيئات الغاز تصطدم بجدران الوعا» 
بوتيرة أعلى. 

وعند تسخين الغاز. تكتسب جزيئاته 
اتتترك بسرعة أكير ويزداد 
تباعدهاء أي أن الغاز يتمدد وتقل 

0 لهذا السبن تطير مناطيد 
00 السآاخن, لأن الهواء بداخلها 
2 كن الهواء المحيط بها. 


وإذا سحن الغاز دون السماح له 
بالتمدد, يزداد ضغطه. والسبب في 
ذلك ان جريئات الغاز تكسب طاقة 
وتتحرّك بسرعة أكبر وتصطدم 
بجوائنب الوعاء بوثيرة على 


ترتفع حرارة الغازات البركافةة 015 
في باطن الارض. ويتراكم الضغط إلى 
ان تنيعث من شقوق وثقوب في 

الأرض. 


محرار لقياس درجة الحرارة 


0 اتلس ١‏ 202022 
3 ل مب الفاز عند ثبات درجة 
5 ا ل ا الهم 


لاتزال” اسيل 00 


دا!لها. 


يرفع الضغط لخفض 
١‏ 2 -حجم الوعاه. 


- 0 
0 


ارتفعت درحة الحرارة. 


0 مسسايقاء الضغط على 
000 حداله. 
01 
ديوز دان الحجم حا 
تتساوى الضغوط. 


ارتقعت درحة الحرارة. 











تتمدد اليالونات عندما ينتش 
البرك لم1 


عندما تستخدم مضخة بالونات في 


المرة القادمة. لاحظ كيف تستخدم 
الضغط لكل البالوقاتتالهواء 





1. عندما تكيس مقبض_ المضخة 
ينخفض حجم حجرة النتضخة فيزداد 
تشريارين سسببا: 


177777 
حجحرة 


ل |0 راء شن الفتخة إلى البالون. 


ا 


3. يوجد صمام في المضخة يحول دون 
خروج الهواء من البالون. 
00 ا لجلسلُسُل51ل 11 
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4. يزداد الضغط داخل البالون فيتمدد 
وبتوسم ويزداد حتححخصه , 


هوس 















العناصر 







اس : مادة تحتوي على نوع واحد فقط من الذرات» وهي 
الجسيمات الدقيقة التي تتكون منها كل المواد. الكبريت 

والهليوم والحديد عناصر على سبيل المثال: فهي لا تحتوي إلا على 

ذرات الكبريت والهليوم والحديدء ولا يمكن تفكيكها إلى مواد أكثر 


ف ندا 
وسو 

: حجزيتات 00 
اكتغف د لاك 5 |] عنتي اياك .؟ 95 م 
يوجد 90 منها فقط في الأرض بشكل دفن 6006 
فلرات ولا فلزات واشباه فلزات 
وترتيبها في جدول يدعى الجدول 9 7 7 
الدوريء تجده معروضا في الصفحتين 9و9 


3 .29-8 


3 
البو ا الا الك ليمي 1111 # حو 
لفان وتشكل جَرَهئَاتة: كما يبين الرسي 
ا حلفية قب متحائة تتكزن 70 م و6 . 


ثماني ذرات. 
لت تك الست ) و 2.9 0 © 





العناصرالفلزية 

تلاثة أرباع العناصر أو يزيد عناصر 
فلزيّة. ومعظم العناصر الفلرَيّة كثيفة 
رلماعة. وتتعدق استخداماتيا ١‏ ا 
قوية ومن السهل تشكيلها. كما أنها 
موصلة جيدة للحرارة والكهرياء. 

ونو جد الفلذات عادة متحدة ضع 
عناصر أخرى في قشرة الأرض (انظر 
اعفتتين 27-26). 


الفضاء. فهو يحرق 
الهيدروجين اللافلزى (المخزون 
في خزان الوقود الخارجي 
الملون بالأحمر المائل إلى 
البني) وفلرٌ الألمنيوم المسحوق 
[المخزون في الصاروخين 
الابيضين). 


5 مغلفه بورق 
8 5 المنيوم رقيق لكي | 
يي" تحفظ طازجة. هنا يُبسط الألمنيوم يالدلفنة إلى صفائح طويلة 
:..سي والالمنيوم هو اكثر ورقيقة. ويمكن إعادة تشكيلها بسهوله دون ان 
1 ير القلرات شيوعا تنكسر نظرا لانزلاق ذراتها المتراصة بعضها فوق 
1 1 


“57 في الارض. بخحص. 








اللافلرات 


هناك نه عدر لطي لان نا 
موجودا في الطبيعة. وكلها (باستثناء 
الغرافيت. وهو شكل من أشكال 
الكربوت»مازلة للحزارة والشيرباء. 


أعة من اللا نلزات (الك بدت 
والكريون والفسفور واليود) تكون 
جامدة عند درجة حرارة الغرفقة 
(التزوم سائل آم( كه شد صم 
الأخرى فهي غازات. 


أشباه الفلّات 


أشباه الفلرّات يمكن أن تكون 
موصلات رديثة على غرار اللافلرّات. 
كيم 11 ها أن تصبح مو صلات 
جيدة مثل الفلزات. ولذلك تسمى هذه 
المعناصر شية الفلزية اشباه 
الموصلات. وثمة تسعة أشبأه فلزرّات 
(انظر اللائحة إلى اليسار)ء وهي كلها 








اللافلرّات 


هيدروجين كبريت 
هليوم كلور 
كريون ارغون 
نتروجين بروم 
اكسحين كرييتون 
فلور بوك 
نيون رينون 
فسقور رادون 


أشباة القلئات 


بوددث انكيمون 

سليكون [سليسيوم) تلوريوم 

جرمانيوم بولونيوم 
ررنيخ استاتين 

سيلينيوم 





يستخدم السليكون في صنع الدارات 


(الدوائر) المتكاملة* مثل هذه. المسارات 


المجهريةاف الدارة توما لنب 
الكهربائية أو تعيقها. 


57 28 أاء 
أن معرقة مقدار حسن توصيل المادة 
لتخرارة يكشفك إن كانت افلزية أو لا 
فلزية. جرب التحرية التالية. 


تحتاج إلى عدّة أجسام طويلة مثل 
ملعقة معدنية وملعقة خشبيه ومسطرة 
بلاستيكية. ضع قطعة من الزبدة 
الباردة قرب طرف كل جسم. 


الداقىء. 





تذين الحرار 8 قله الزيدة عندها تتتقل 
عبر الجسم. يجب أن ان الزيدة 
تذوب على الأجسام المعدنية أولاء لأن 
القلزات موصلات افضل من اللافلزات 
للحرارة. وفي نهاية المطاف: يذيب 
دفء الهواء الزيدة على كل الأجسيام. 





© درس تفاعلي على الشيكة عن العناصر. 
لقُ_هانا7770/ذوم 90/0 .أممم .لومم 

انلق .15 م776 قاة 

© تعلم عن العتاصر ورموزها الكيميائية من خلال 
هذه الألعاب التفاعلية. 

ا بج 1ه . قآنات .ببايارايها 


© حقائق موضحة بالصور عن كثير من العناصر. 
55 6115/3 72 8 هارث !| ت :71/7/18 0ج . 5 31816 ج .بلايفتينا 


© معلومات مفصلة عن أنشباه الفلزَّات واللا فلرّات. 
يمكتك انتقاءه مجموعات سن العناصر اللاخرى من 
/0]05 0171/31 0 .15 617616218181718 .بيبانا 

نراق 05 زه!/ 77613 

بقع نات ق/171هن .7815 8أقأضع ام هطام ناليفيها 

|1171[ . 15ت )50/7186 


للوصول بسرعة إلى هذه المواقعء انتقل إلى 
5507/1871 . /لالالا/»ا واتقر على "5كاتم|اكاءالا)”. 


د 











العناصر فى الأرض 


ا 000 اللطليقة الخارحية ضنالارض القشرة. ويتكون مَعَظْفيا هن خمسة عناصر 


تسمال 


التي تحتوي على الفلرّات خامات أو ركانز. 


العناصر الشائعة 


الأكسجرن ٠١‏ 10 الاكثر شيوعا 
في قشرة الأرض. وغالبا ما يوجد 
متحدا مع السليكون؛ ثاني أكثر 
العناصر شيوعاء ومع الألمنيوم 
والحدفدء أكثر القلراك شدرعا. 


عناصر رئيسية فى قشرة الأرض. 


] أكسجديت 46.6؟ 
2 سليكون 2/017 
اها المنيوم 08.1/؟ 


اه حدايك 98 
اها كلس 0ن" 7 


تكون المعادن 
00007 إن مندمّا تندفع 


الصسهارة (صخر منصهر يحتوى على 
غازات ذائبة) من ياطن الأرض تحت 
لمر وككرل وتجمد. 


5 الظروف الموجودة في مكان 
5-2 وتتكون |3 © | الهندسية 
المسماة بلورات عندما تبرد المعادن 
بيطء. وقد تكون عملية الابتراد 
الوقت لتبلر المعدن. ويتشكل نوع من 
الزجاح الأآسود اللماع: يدعى السبج 
فيل مثل هذه الظروف. 


تبين هذه الصورة كتل 2 ضخمة من 


فقط. ومن الكانار ان تتواحد هذه العناصر بيمفردهاء نزت بعضها 
يكون كذلك كالذهب. وهي توجد في الغالب على شكل مواد متكلاة تدعى مركبات. 
تسمى العناصر النقية والمتحدة الموجودة في قشرة الأرض معادن. وتسمّى المعادن 





تكون الصهارة الذائية أقل كثافة من القشرة 
المحيطة. فترتقع عبر الشقوق وتبرد لتشكل 
المعادن. 





مجموعات المعادن [ْ 001 
ْ ظ الكريونات معادن تحتوي على 
الجماضر اندر كرون مدي والسكة 


عناصر متحدة مع الكريون 
وال كسجين. وهي اكثر 
المعادن وفرة بعد 
اتاد كتاية 





تحتوى على عناصر هالوجينية” 





(السليكون متّحدا مع الأكسجين) هى القير يتيدات مجمورعة بن البفاين 
أكبر المسدوعات: رشان مالا تحتوى على عناصر متحدة مع 
202 من المعادن في القشرة. الكبريت. 
يتكون 
سداديتيت 


الزنك في ا 
من هذا الخام. 





)22 لنة |ء 


كوو الصخور مى صريج من المعادن. 
اذارغاينت ضخرة بعدسة مكيرة يمكتك 


٠ 


ممم معيةة8 أن ترى أحيانا المعادن المختلفة فيها. 















الفسفات معادن تتكون عندما يتقاعل 


الفيروز معدن 
سية تعيس ) وهو 
تسقاح الالمذيوء 
والتمان. 





الهيماتيت أكسيد حدي. 


الحديد. ويسمى ايضا 








ولهذه المجموعات ى اتتحكاة لنتهي ب 5 
داث». 00 القسم الأول من اشفاتها 
اا العناصر التي تحتوي 








بدن د#زردف شامل [ زأه سان »* 
/2 واآع؟ ممح .و5دع/م0 6 ماتيا 
اط 840833286 


© دئيل من الألف إلى الياء لمعادن الأرض. 
اط عزعو متاق نعم اناعد . كأميع مم . ببييايها 
اكتشف كيف نحو الاين وتجمعها. أو تتمي 
جام ب لأ 2 .501777 . نه الايايضا 


ب يبيع المعادن,؛ لكن بأمكانك 
هة الصور محانا. 
كلمت ناا / 106211718 اياي ونيا 


معلومات كثيرة عن الصخور والمعادن مع أسئلة 
اختبار. 
1ط لاباف نأو تكأوانارن .كقنع أن .م ععاكوام 





للوصول بسرعة إلى هذه المواقع. انتقل إلى 


1--5507118نا لالالالاالا و أتقر على "5كا|61أناف)"”. 














سيم غغخعجهطم علطن عد 
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لكل مجموعة رقم رومانيء: من | اللانتاتيدات أو الأتربة 
إلى |االا. ويكون للعناصر في النادرة. 

المكفيرئة الواحية العدي 2 4ا 

الإلكترونات في الغلاف الخارجي. الوتاصر 102-89 تسمّى 
وهذا يعسي انها تتصرف بيطريقة الأكتينيدات أو الأترية 
واحدة من الناحية الكيميائية. النادرة المشعة. 


الجدول الدورى 


الجدول الدوري ترتيب للعناصر وفقا لتزايد العدد الذري (عدد ينيك "لذ 

بين الات في النواة). يمثل كل عنصر بمربع يحتوي 
على رمزه الكيميائي حت الذري وكتلته الذرية النسبية (انظر 
أقصى اليسار). وتقدم بعض النسخ, كهذه المبينة هناء أسماء 
العناصر. وتضاف العناصر الجديدة عندما تكتشف. 





قراءة الجدول 


الحدول ونم ا ١‏ فترت وأعمدة. 
وعدت تنظر إلى الجدول ترى 0 
(تسمى المجموعات) مرقمة. 





الادوار القلات الانتقاليةه 


:! و الا 1 __ 
يرقم كل دور من 1-/. ويكون 
لذرات كل العناصر في دورة 
واحدة العدد نقفسه من الا غلفة. 
مثال ذلك. يكون للعناصر في 
الدوى 2 علا فيان وفي الدور 3 
ثتلاثة اغلقة. 


عند التحرّك من اليسار إلى اليمين 
واحدا في الغلاف الخارجي لذرته. 
ويؤّدي ذلك إلى نمط منتظم إلى حد 
ما من السلوك الكيمياتي للمتناصر 
في الدور تنفسه. 


المجموعات 


العناصر 70-57 تسمى 











في هذا الجدول الدوريء تلون كل 
العتاصر التي تتصرف بطرق متماثلة 
إلى حد ما بالخلفية نفسها. وفيما يلي 
تقدم شرحا للكون اللوني. 
] اللافلرّات ٠‏ ! 
معظمها جامد او غاري وغير لماع. تنصهر 
وتغلي عند درجات حرارة متدنية. 
لا أشباه الفلرّات 
لهذه العناصر مزيجح من خصائص الفلرّات 
واللافلرّات. 


رمز الشكل 
لكل . مربع 5 ا في الحدول 
الذو ٠‏ يضم الشعلومات أذناه. 


العدنى الذدري 


الاسم 
الكتلة الذرية 
النسيقية 









"نشاط إشعاعي. 115-114. 


الكدر الدوكة: النسبية للعتاصر المشفة غير المستقرة 


الفلرّات 


الوناهو. يبلغ عءل.8 الذري 
5 وهو لافلن, لذا يوضع 


هذقص لا 


كلها جامدة (باستثناء الزئيق: وهو سائل). 
وهي لماعة عموما ولها نقاط اتنصهار 
مرتقعة. 


النلناء الاستمالية ناسية ومديتة 
بمعظمها. ود يستخدم كثير منها في الصناعة 
الفلرّات الانتقالية الداخلية نادرة 
وتميل إلى التفاعل يسهولة مع العناصر 
كال الط رعرة. 








العناصر ذات الأعداد 
الذرية 70-57 
تنتصي الى الدور 6 


الأعداد الذرية 
102-89 تنتمي 
إلى الدور 7. 















الكتلة الذرية النسبية 


الكتلة الذرية النسبية هي متوسط 
العدد الكتلي للذرَات في عينة من 
العنصر. (والعدد الكتلي هو العدد 
الإجمالي للبروتونات 
والنيوترونات في النواة). عند 
التحرك في الجدول الدوري تزداد 
العناصر ثقلا. مثال ذلك, 
الهيدروجين (الكتلة الذرية 
النسبية: 1) هو أخفً العناصر ‏ - 
والروثينيوم (101.1) يفوقه ثقلا 


مجموعات ذات انكماء 


لبعض المجموعات في الجدول 
الدوري أسماء. مثال ذلكء الفلرّات 
في المجموعة | كلها معادن 
قلوية. والمجموعة || هى فلرّات 
ترابية قلوية. العناصر في 
والمجموعة ||الا (تسمّى أحيانا 
المجموعة0) تدعى الغازات 
الخاصلة. 


- دي > لمة 


ثمة نسخة بديلة للجدول الدوري 
الانتقالية في الجدول يمثابة 
01-0 وفي هذه النسخه يشار إلى 
كل المجموعات بالأرقام العادية 
لو مائية 
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الفلرات 


000 وموصلة للكهرباء. وتصدئف وفقا 
يقة سلوكها. البوتاسيوم والصوديومء مثلاء 
شديدا التفاعل ويتفاعلان بعنف مع الهواء والماء, 


فيما فلزّات أخرىء مثل الذهب, لا تتفاعل البنّة. 


يه 
1" ف الل 
1 5 
لاط يرق 


ل 
27 
4 
: 
ا 
حوي احا 






“_ت_ تحتوى الألعاب النارية على 
١‏ 01025 للك ١‏ 
باهره. 


ب و 
7 4 
5 4 
الذةة انيد! 4ه 


ااكداعاوةك 


السسشكلة التفاعلية 


كل الفلزاكبانتقتهاك الزكق جامدة 
م 0 ا را 
وهىي موصلات جيدة للكهرباء 
ال ا ا د ك1 
اا ا الاك 
والديكل: 


ا 
يمكن طرقها لبسطها طروقة أو 


مطاوعه. 





سلك فلرّى 


حبنت ملحن ة الوتحةة الفا رات الكهن رس ى وتماعل كيا: وزحيها 
موقع كل فلرٌ بملااحظة كيفية سلوكه أثناء 1 
فلواك الخرى جهن 018نم لمكو ا كه هكد تتاسلف كوى! الا 5 حون 
من الفلات الأقل تفاعلا. 


من الصعب قصل الفلرَات التفاعلية عن المعادن التي توجد 
الل م 1ت ات 0827 


النحاس فو الْقْلرَ الاقل 
تفاعلا يين الفلرات التى 
- بتكاليق مغقولة 
ويستخدم فى الآنابيت 
وكرّانآت الماهة الساكنّ 
ال 2 












والبوتاسيوم في الزيت 
لآانهما يتفاعلان مع الماء 
والهواء بعنف. 





7 : - 
ع روج 5*7 - 


ك. 


-- 


1-9 





© 


اال - ند 
318 70 ش 
31 - 


ل 02 ات ا 1 02 
ويمكن استخدام حرق المادة كطريقة لاختبار وجود فلز 
معين. تحمل المادة داخل اللهب على سلك بلاتينى غير 
متماع| ' 





00-6 


صوديوم بوتاسيوم 


باريوم 





ب 



















القتزاك موكلة للكهرياء: لذا تملة 

طريقة بسيطة لاختبار ما إذا كان شىء 

ما مصنوعا من فلرْ عن طريق إمرار 

كانت اا 0 كلك 2322 كاك 

بنفسك باستخدام دائرة كهربائية 

تحداج إلى ! 

3 قطع من سلك نحاسي معزول طول 
كل منها 20 سم 

ل 5 4 

لمية 3.5 فلط وحامل لها 


ل ل اد 

أحد طرفي حامل اللمبة. لف أحد طرفي 
ل ا 06 20 

ا 0 1ك لكت 

حول طرف اليطارية الآخر. (يمكنك 2١‏ ' 
استخدام شريط لاصق لتثييت الأسلاك). | 


ل ا ل 2 
نهايتي السلكين ا 00 2 
كل مزيد إذا اهمس ل 200 
الكهرياء عبره فختضيء اللمية 

52-0 

لا تستخدم ماخذ الكهرياء في 
ا 4 2 055 


© اكتشف كيف تصن الألكاب اللاا 000” 
"و8 أهط©طا موقل 

07 ف !ميد / صن .ع أحاح1310:13/926603. له بايالا 
لمغط. 1 أمقاط نع عرو ماعنا 


© مملومات مقيدة حول القلرّات وخصائصها. 1 
بلإنأت/1! 258/0118 طت ص أن .وهزت أعرع مع انك نايقاياا 
اماع42 1 #تعروادأرعاتثا 


© كل أنواع المعلومات المثيرة والمفيدة عن الألعاب 


الناريه. 
/5717/ة .اققناوعاصتطا )مندصسزج! 


© معلومات أساسية عن كثير من الفلرّات الشائعة 


يون لى هدّه المواقع, انتقل إلى 
أقنا :914/0 واتقر على "45ا0 اما أن0". 


3 





مجموعات الفلرات 


وطريقة سلوكها. وهناك خمس مجموعات رئيسية من 
الفلزات. تسمى الفلزات النبيلة والفلرّات القلوية. وفلزات الاترية 
القلويّة والفلرّات الرديئة والفلزات الانتقالية. وبعض الفلزات النبيلة 


هى فلات انتقاليه مكار 


الفلدّات النبيلة 


الفلرات النبيلة (أو المعادن الكريمة) 
اكات درج كفارات زهي فى 
قشرة الآارضء لا كجزء من مركبات 
اخرى. وهذه القلرزات هي النحاس 
والبلاديوم والفضة والبلاتين والذهب. 


الفلرّات النييلة غير متفاعلة (انظر 
السلسلة التفاعلية, الصفحة 30). ولا 


4 لكل ها التعلة غير 
المعدنية. والذهب شديد اللاتفاعلء ولا 
تزال القطع الذهبية القديمة لماعة 
تن 0 

هذا القناع الذهبي 
الإغريقي القديم لم 
اللمعة 


1 ١ 
اه‎ ( 
ا"‎ 2 5 1 10 5 . 
1 1 70 / 
١ 07 ١ ١ 10 
11| 1 ١ 00 
111 00 1 0 
|| 0 1011100 


الملرّات القلويّة 


الفلرّات القلويّة ستة فلات شديدة 
التفاعل: تضم الصوديوم 
والبوتاسيومء وتشكل المجموعة | من 
الجدول الدوري. نقاط انصهارها 
متدنية. ينصهر البوتاسيوم عند 
-64 م, وهي طريّة ويمكن قطعها 
بالسكين. وهي تكون محاليل قلوية” 
عندما تتفاعل مع الماءء, ولذلك تسمى 
لفلرّات القلوية 


يتفاعل البوتاسيوم ب ٠‏ 7 


بعنئف مم العا ١‏ / 


الهيدروجين الذي 


ليلكي اللون. 7 : ١‏ 








فلرّات الأتربة القلوية 


فلرّات الأتربة القلوية ستة فلرّات: 
تضم المغنيزيوم والكلسيوم 
والباريوم. وتشكل المجموعة || من 
الجدول الدوري. وتوجد هذه الفلزات 
في كثير من المعادن المختلفة في 
قشرة الأرض. مثال ذلك؛ زر 007” 
الكلسيوم في الكلسيتء. ويشكل عروقا 
في الحجر الجيري والطباشير. 


فلزات الأتربة القلوية أقل تفاغلرة 00" 
الفلزّات القلوية. وهي اقسى ولها 
نقاط انصهار أعلى. ْ 
١ 3‏ سي 


3 





تحتوي هذه الصدقة 
على كميات من 

الكلسيوم؛ على شكل 
كربونات الكلسيوم. 


يوجد المغنيزيوم في الكلوروفيل: وهو الخضاب 
الأحصير الذي نجام إلية التبانات للا 
الضوئي. 


'قاوي؛ 85. 





الفلدّات الانتقالية 













يتويمكن قود الفلرات الانتقالية فلات 


اك الترية القلوية 






الحديد الذهب والقفضة 


فلزّات انتقالية. ومن 
الول اتشكيلها. ولها 
كثير من الاستخدامات 
الصناعية. بمفردها 








ناتك (انظر الصفحة 
التالية). 
الفلزات الرديئة مجموعة من تسعة معادن: 
٠‏ الأنتيمق: ١‏ ايوم والغاليوم والإنديوم 

















٠‏ والبولوتيوم 2 مصدّفة دون إلى 
يمين الفلرّات الانتقالية تت الجدول الدورى. 


001 الرلاكة طرية بنشكل عاء ولا 
العديد متها في صئع مواد مفيدة. 


هيكل هذه الدراجة مصنوع 

اران سنه الألمنيوم أحد الفلرّات الأقل كثافة. 

فلر انتقالي خفة جدأ الرصاص بالمقابل كثيف د ا ويستخدم في 
وشديد القوه. المستثفيات ت كحاجن دارىء للأشعة السئتية. 


- هت حمق بنفسك 222 1 ارتياطات الانترنت 


تصنع كثير من حشوات الأسنان باستخدام الزئيق. وهو فلرٌ عاين مجموعات الفازات الملونة ني الجدول الداوري قم التطلل لوا 0000| 
انتقالي. والحشوة المرتكزة ل الزئيق رتدعى ملغم السن) غير وماط. اط ه] 612 86 ارمع وربججرمع .عقن اذأ 0 ونع 8 !قم 5 للانناينا 
مكلفة ومقاومة للبلى ويسهل على أطياء الأسنان تشكيلها , 3 
5 / : 1 5 : 3 0 © قأموس شامل عن مصطلحات القلزات 
)د لكيس). ولون الحشوات المصنوعة من الزتيق رمادى فاتح لج أكنا قت أضوت نوم 3/١‏ أ 6 بباباينا 
غير لماع. , ١‏ 1 

١‏ © ائقر على ديل دابيا اهاوان؟ 0 أآلا عليينا 20008 موق قخصقا5 انولالا طلرملة 

3 سوات 599 س0 0 عاط بايا 
30 رمات عامة عن النها ؛ بمافى ذلك تاريخه الستحد اما ميهي لك 00 
الذهب 'كحشوة دنه أكثر مقاومة للبلى من حثوة الزئيق. لذا اكتشاف كد 00 سن الى و 
يدوم مدة اخلول. وتصنع نكا يأكظليا من الزهب لأنه غير ام 21221016 67 مح نقايايانها 
قائل للكسو للوصول بسرعة إلى هذه المواقم. انتقل إلى 
1 71+ : للالانالةا وائقر على "1515اكا0انات”". 
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المسبائك 


السسبكة هي أي خليط من فلزين أو أكثر, 320500 
7 الخراص ! 2-2 
حمدة تمن الخلزات ١‏ امتكقاسة الحى تكونهاء مثل الخفة والقوة. الفولاذا الذئ رلا ايمَتدَاءبمثل 


ذلك المستخدم في أدوات 
المائدة. هو سبيكة من 





القولان والنيكل والكروم. 
رفاص هذه السفينة مصنوع من | 02 
النحاس الاأصفر. وهو سبيكة من : 
النتحاس والزنك. ويقوى تكو الن 0 الفلات - النقية مرتبة 
النحاس الأصفر اكثر 0 ب 0-1 1 6 
بإضافة المتغديز. د هو - د 


الصفوف بعضها قوق يعضء الأكلات 
ما مكتدل (القلن مل كاه هون ان 
الص فا امفاح. :يمك أن 
يحدث شقوقا عبر الصفوف, 
ما يجعل القلرٌ النقى 1 


اك قلت 
وبوالتاتصي 
ااا00 





| 2 انزلاق 


عندما يضلاف كن الكر. 
تساعد ذراته في 0 
الأول كفل ذلك اكير 
احزاء القلن حتطاشك مكناءاما 
كمع اخيلة 3 «الحدؤافك 
بعضها فوق يعض. 


الأصفر في بناء السفن لأنه 
يك 0 السك 








سباتك الألمنيوم والمغنيزيوم قوية 
ا ا 2 
وانشحان ١‏ ال تسشمر :لكنها, ا حفلدع نضا 
وتستخدم في الطائرات وهياكل 
الدراجات. 


تتوقف خصائص السبيكة على 
مكوناتها بالضبط. الفولاذ مثلاء وهو 
سبيكة من الحديد والكربون؛ يجمع 
القوة وسهولة الاستعمال. ويمكن 
تشكيله بسهولة في ورشه الحدادة 
بأشكال متعدّدة. ويمكن أيضا صهره 
دون ادن جحرة شسافة: 


ا لا لكك 

1 2220 وتستخدام : 

ل 2000 ذلك الطائرات النفاثة 

القطع الصناعية. الحدركة مو ريسيايفك 
١‏ 00 

التيتانيوم فائق 

القوة. 





0 00 
الفلزات تكون أقوى في الغالب 
إذا سبكت مع مقادير قليلة من 

المواد الاخرى. وقد . 
ات د 
سباتك قوية جدا 0 





0 3 فلك 
كن ا الوقت فى "ناتك 
1ك 4 الفائتقه 


ل ال 0 لان 
المقوى 00 


م مر 


ل ات ل 002 
الذهب والفضة: بمقاومة التأكلء لذا 
فإن استخدامها 2 لكان مثالي. 
ويعض السبائك لا تقل جودة في 
مقاومة التآكل, ومع ذلك فإن 2 .922 
ل ل 000-27 0 
وسسيكة اماس ا الاصقدر. 2 
المصنوعة من التنحاس والزتك, 
ان 


تستخدم عتااضر النيكل والحديد 
والكوبالت كمكونات رئيسية في ما 
ال ا 000 
0 ات ل 
6 ا 2 
بقوتها عندما تتعرض ‏ , 
لدرحات حرارة مرتفعة جدا 
0 ال 
في المحركات النفاثة 
ومحركات الصواريخ. 
ومنذ خمسينيات القرن 
العشرين صار تعدين 
التيتانيوم. وهو فلر قوى 
مثل الفولاذ. ويزن تصف 
وزنه فقط. امرا مقدورا 







0 

ا ل ل 0 
حتى عند درجهة حرارة الغرقة. 
ل ا لت 
الزخرفيه. ' ال ال 
| 01# على نطاق واسع في سبائك 
تشكل ابدان الطائرات. 


301011 -- 
3-33 


























عندما تصادف في المرة القادمة هذه 
الااشكاء المكتكد مة يوعياء لاشظ 
ارافان لكف د الشراتك لكر 
منها. 


00086 ا 0200 





© مقّابض الأبواب 
مصتوعة من التحاأس 
الأصفر. تكون لامعة ودمياة 
خقل عسظهاء 


هيكل الدراجة مصتوع من سبيكة 
الألمنيوم. وهي قوية وأخف وزنا من 
الدراجة ذات الهيكل الفولاذي. 


. الأدوات ل 00 
ومفكات البراغعي ومفاتيح الربط 
مصنوعة من فولاذ مقؤى. وهى غير 
زفق لكر متووينا أن الدركاد كتين 
ولى لم لت ا 0 
تحطمت بشكل خطير عند استخدامها. 





© ائقر على 'لا8! 08) 1318 ذم اأستعرض الصور 
لتعرف 1 شهى العلات والمى لموحوية الي 


الا غراض ال نزلية. ' 
رمعم أمابط فا قع سروم القع عو. هع 7 يعييب 


© موقع و بح البريطاني لقو الذي أذ يحصد ا 
ادر على 5168615 151010712311057 180111551 حديدث تجد 
5 . 0 2 ماو الج 1 ِ 

1ش كتير ١‏ من الو فا بع خر لقو دل الرج ايم 

أن . ل 1 3 5 كنا يها رايا 


© زواج استخدامات ال حاس و سناه: ام-0 
بزعنن 08081581 جع رأعايا 00/5 20 اانا بقياييايا 


أ 6 5 5 5 لا نز موع 3ن لزان 


]1 - موق لى على معلوه 1 


2355-5 أم0! ١‏ ,عابايايايانا 
ث8 08034235 م 


للوصول يسرعة إلى 27 المواقم, انتقل 
5110111857 نا لالالاللا1 وأتقر على "1)5 ايا 
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الحديد والفوهد 


حب معظم الحديد المستخرج من الأرض على شكلٍ خام (أي 
01 متحد مع مادة أخرى). ويُصنع معظمه فولاذ! يستخدم 
في كثير من الألأاءالمفيدة؛ ك3 مشابك الزرى ااتدواظ الل 
المياني الشاهقة. 


عنصر ام سبيكة؟ صناعة الجديد ود اتن سن سد 0 
الحديد عتصر يستخرج معظمه من يستخرج الحديد من الخام في فرن 4. يُخرج الخيث المتصهر من قرب أسفل 
خام يدعى الهماتيت: وهو مركب السفع. في الفرن, يسفع خام الحديد الفرن ويستخدم في تعبيد الطرق. 
من الحديد والأكسجين. والفولاذ والجير والكوك (وهو فحم محمى 
سبيكة (أي خليطة) من الحديد لحرق الزيوت والربقاء على الكريون) 
والكريون . 12 م الترات بهواء ساخن جذا. تسمى هذه العملية 
الأخرى. التنقية بالصهر. يتّحد الكريون مع 
الاكسجين لتكوين اول اكسيد الكربون 


ثم يتحول أول أكسيد الكربون إلى 
ثاني أكسيد الكريون بسحب الااكسجين 
من خام الحديد. هذا مثال على تفاعل 
الإرجاع . 


كحدوى الك الست اك سام 
الحديد على بعض الكريون المتبقي 
(نحو 704) من عملية التنقية بالصهر 
فضلا عن شوائب مثل الكبريت. يسمى 
هذا الحديد حديد الرهر ويستخدم 
لصنع الحديد الصب أو تجرى عليه 
مزيد من التنقية لصنم الفولاد. 





يغطى الهيكل الفولاذي لهذا المبنى غير 
المكتمل بالواح خرسانية لإنشاء مبنى 
مكاتب ضخم كذلك الظاهر في الخلفية. 


ظ 5 
000 






5 0ه كي بج يم ”د كد 


لقع 5" 1 
05 
« 


© 








صناعة بدي نيت 1 


العناصر 5 د لفقل 5 ف 6 ل لاذء يُسفع 12000 منزلك يمك إجر اثار تمر ا 

مصنوعه»ه من يداو ل من بوضصع 
بالأكسجين لإزالة مزيد من 9 الأكسجين مع الكربون مغنطيس قربها. إن كانت القطعة تحتوي على الحديد أو 
0 في الحديد لتكوين غاز اول اكسيد الكربون الذي لجمع الفولاذ فسوف تجذب إلى المغنطيس. 


يستخدم كوقود. . وفي النهاية, قد يحتوي الفولاذ خلدى 04 .0 من 


الكريون. ريم أن درجات الفولان المختلفة تحتوي على كميات إليك بضعة أمثلة عن أشياء قد توجد في منزلك ويمكنك 





اختبارها بحثا عن الحدين. 
مقابض الأبواب الفلزية 
المفصلات 
السكاكين والشوؤك 
بوابة الحديقة 
الغسالة 
قطع الدراجة 
مخ الح 8 1 كتبية 
لتحويل الحديد إلى فولاذ, : يصنع الفولاذ أيضا | خلاطة الطعام مضع 20 
يصب الخديد المنصهر فق 0 هق الاتسجين داخل بصهر خردة الفولاذ في النظارة 2000 أو أجهزة 
فرن يسمّى محؤلا. المحول. يتحد الأكسجين فرن القوس الكهرباني. بكلة الحزام 00 ٠‏ 
مع الكربون مكونا أول يضهر الفلرٌ بواسطة تيار الحنفيات التلفزيون او الساعات. فقد 
أكسيد الكربون. كهربائي قوي. مبشعاع التدفئة تتلفها. 







نوع الفولان 
ا 3 لمستخدم للعدة 
يحتوي على كربون 



































تصل نسبته إلى 9761. وهذا يطلى الفولاذ المستخدم تحتوي مشابك الورق ٠ ١‏ 
الفولاذ صلب جذًا لكنه هش. فى الإنشاءات. كهذا الفولاذية على 500.08 من 0 4 ل5أ 
يضاف الكروم والقاناديوم الهيكل المبين هناء الكربون. وهذا ما يجعلها + 
لجعل العدة قوية. لحمايته من الصدأ قبل مرنة. والمشابك المعروضة 4 
ا - تغطيته بما تبقى من هنا مكسوة بالبلاستيك >< 
المينى. فالهيكل الصدىء لتجميلها. 
خطر جدا. 
5 0 | ارتباطات الانترنت 
0 للك 111112 تاللا 1111111 عاين رسماً متحركاً ل 71010 


111111111111111 يعمل. 
11 ااا لازنلا /3/ 5/073 110101101010 اطاط ءانا /انانانا 
| 1# مامه ل 
١١‏ >سس تند بريد 
10 ارا الام | ازتباطات مفيدة بمؤاقع أخرى 
10 | مما !/ا] سن 111 ١ ١1‏ || ||أج لاه( .بارا 





شيخ »© حقائق أساسية عن الفولاذ الذي 
شخ ذلك كيف يصنع ويستخدم 
2/1 55 ا 9 اع 0/0512 با ,/الالالالانا 











07آ] ارما 600001 ممعم ااانا 






© انقر على 631 110١‏ للقراءة عن كيفية إعادة 
معالحة المعادن 
1111 0/0 ,0.0/6 1|770 اط رابالا 


للوصول بسرعة إلى هذه المواقع؛ انتقل إلى 


7 رانقر على "115 1اكا0أنا0". 



































الفلزات بالج الرئيسية 


الأشياء المصنوعة امرتكزة على الات يمكنك إيجادٍ المزيد عن هذه 


عن كيفية 0 بعضها. 


الألمنيوم 

0 شر فض خفيف م مقاوم 
البوكسيت. بالتحليل ' الكهريائي 
كيول الكهرياء الهوائية بالظائرات 
والسفن والسيارات وعلب المشروبات 
وورق المطبخ. 


البرودر : 
سبيكة من النحاس والقصدير عرفت 
منذ أقدم العصور. وهي مقاومة 
للتأكل وسهلة التشكيل. تستخدم القطع 
النقدية المصنوعة من البرونز كعملة 
متدنية القيمة في كثير من الدول. 
البلائين 

فلرٌ أبيض فِضّي طروق لامتفاعل, 
يستخدم في صنع المجوهرات وفي 
الح الاإلكترونية وكحفان”. 


البلونونيوم 

فلزّ مشع ينتج برجم اليورانيوم (انظر 
الصفحة المقابلة) في المفاعلات 
النووية ويّستخدم في الأسلحة النووية. 


البوتاسيوم . 

فلز ابيض فضي شديد التفاعل. 
تستكوة فزكبات البوتاسيوم في 
المخصبات الكيميائية وفي صناعة 
الزحا 0 


التتفسة: 
فلن انضرا رمادي صلي. يست خدم في 
فتيلاا ت المصابيح والادوات 
الإلكترونية. وفي سبائك الفولاذ وفي 
صناعة أدوات قطع حادة الحواف. 


مج "تحليل كهربائي 52:51 : عقاز 79 غلقنة. 41. 


النينانيوم 

فلن أبيض طروق وقوي. وهو مقأوم 
جدا للتاكل ويستخدم في سباتك 
مركبات الفضاء والطائرات وهياكل 
الدراجات. 


الحديد 

فلز مغنطيسي أبيض رمادي طروق 
يُستخرج بشكل رئيسي من كام 
الهماتيت بصهره في فرن السفع. 
يست خدم في اليناء والهندسة وفى 
22> ةالفولان. 

الذهب 

عنصر أصفر لماع طرئ لامتفاعل؛ 
يستخدم في المجوهرات والأدوات 
الإلكترونية. 


الرصاص 

فلرٌ أبيض مزرق سام ثقيل وتروق: 

حدر من معدن الغاليتا ويستخدم 
البطاري يات بالأسقفت وكدرع صد 

الأشعة السينة 


الزثيق ْ 
امفسل لتسي سكاح ساأئل وتقيل. 
يستخدم في موازين ين الحرارة وملغم 


حسق الاستانء وفي بعحص المتفحرات. 


الزنك 
فلرّ أابيض مزرق يستخرج من معدن 
كبريتيد الزنك. يستخدم ككسوة 

للحديد للحوول دون ١‏ صدئه 
في بعضص نات وفي 
سيائك مثل النحاس 
الاش 


شحة النحاى االصسدل 






سبيكة اللحام 
21 اندرا رضناص نات 


الأسلاك في الأجهزة الإلكترونيّة. 


الصو ديوهم 

فلرّ أبيض فضي طري شديد التفاعل 
يوجد في ملح الطعامء ويستخدم في 
مصابيح الطرق وفي الصناعة 
الكيميائية. 


الفاناديوم 
فلرٌ أبيض 0 صل 
يستخدم لزيادة قوة 
وصلابة سبائك ‏ , 
الفولاذ. يستخدم مركب 
الفاتاطيوم كحفات”* 


ر. عحمسيى . 












الفضة 

فلزٌ أبيض رمادي طروق وموصل 
ا رارم والكهرياء. ير 
وأفلام عر الفوتوغرافي 


الفو لان 

سبيكة من الحديد والكربون, وهي 

إحدى أهم المواى المستخدمة 

الصناعة. الفولاذ الذى لاا يصدا سبيكة 
من الفولان والكروم مقاومة للتاكل 

وتسدخدم فى الستتتاف اك الفضائية. 


القصرير 
فلرْ ابيض فِضي طروق وطري. 


لتاكله وفي سباتك البرونز والبيوتر 
والنحا' 


الكلسيوم 

فلزّ أبيض فضي طروق بوجد في 
الحير والطياشير. ويوجد أيضا في 
عظام الحيوانات الست" . يستخدم 


لصنع الإسمنت والقولان عالى المرتبة. 


تبنى طائرة البوينغ 47م ياستخدام سبيكة عالية القوة تحتوي بمعظمها 
على الألمنيوم وهو فلز خفيف جدا. وتصنع المحركات النفاثة من 
التيتانيوم, وهو خفيف أيضاء لكنه يحتمل درجات 

الكرارة الهائلة المترلده فل المحرك) 


- 
مسر 









الكبرونيكل النحاس الأصفر 
سذبكة دن النحاي "و الميكن 0 سبيكة من النحاس والزنك. وهي 
منها معظم القطع النقدية فضيّة سهلة التشكيل وتستخدم في الحلى 
النرن ال خراقة والالات الموسيقية 
والبراغي ومشامير التنكيك. 
ري 


فلرٌ رمادي صلب يستخدم لصناعة اليورانيوم | 
0 4 


0-0 

فار أييض فضي خفيف يحترق بلهب 
أبيض. يستخدم في أسهم الإشارة 
طلبا للإنقان والألعاب النارية وفي 
السبائك الخفيفة. 













1 


الحاس. 
فلرٌ محمر طروق ام 0 
الأسلاك الكهربائية وخرانات الماء 
السادن وسياتك التحاس الأخرر 
والبرونز والكبرونيكل. 


د 
الع- 





© انئقر على موااع 00 حصو على م 
م01/211:.395/53963_15.35 71/7 لم يالا 


.8 معلومات عن كيفية استخراج القلرّات من 
الخامهدات 

//ض1 أ قا مات /8 35 طق 3 0 ]نا نج ! 0 18/١‏ 166 6ح 5 . مالا بزايلا 
أمقظ.ط7 31/0010 أكنان ما 


© حقائق مدهشة عن الذهب. 
7 6 آنا |3 0010115 .لاا لانابالا 








التاكل 


التأكل * هو التفاعل الكيميائي الذي يحدث عندما تكون ايك 
مركب يدعئ أكتنيما على سنطع القلذ 7 كذ الفا 
وتتآكل الفلرّات ذات الدرجة العالية في السلسلة 
١ 7‏ لد لتفاعلية” بسرعة أكير صر الفلرات. الأقل تفاعلاً. 
/ عا اتج 1 النزلالدية ترك 
ْ بالزيت او شمع النحل للحؤول دون 


























استخدام الفلزات المتاكلة 


يتعرض الحديد (الذىي يصنع منه الفولان) إلى التأكل 
بسهولة: لكنه قوي جدا ويسهل تشكيله في أشكال 
مختلفة. إنه مثالي ليناء المنشات 
/ حمايةة هة التاكل بالدفان غادة. 





ْ كثامن قفاية هذا لحيس من 

3" التآكل بطلائه بخمض الفسفوريك. يترابط 
لا للد وار كسوة واقية تحول دون 
الدهان. 





و 


لازالة الطبقة المتأكسدة عن قطعة نقدية نحاسية فقدت 
بريقهاء ضعها ليلا في كوب يحتوي على قليل من الخل. 
يتفاعل الخل الحمضي مم طبقة الا كسيد فيزيلها عن القطعه 
النقدية ويكتف عن سبيكة النحاس تحتها. وتصبح قطعة 
النقود زاهية وبراقة. لكنها تتاكل ثانية عندما تترك في 
الهواء: مخلفة طبقة أكسيد بافتة على سطحها. 








تأثيرات التأكل 






عندما يتاكل الفلرٌ يصبح سطحه مكسوا بطبقة من الأكسيد. وفي بعض الفلرات, 
مثل الألمنيوم: تلتصق هذه الطبقة بالفلرٌ وتحميه من مزيد من التآكل. ولا تتكون 
هذه الطيقة الواقية على فلرّات أخرى. فعلى سبيل المثال. تتشكل طبقة متقشرة من 
الصدأ (أكسيد الحديد) على الحديد والفولاذ. ترتفع هذه الطبقة وتزول متيحة تأكل 
الفلز تحتها. 





تكسى القطع . 
المتحركة. مثل هذه 
التروسء بطيقة من 
الشحم للحؤّول دون 


إن تدا 





تتشكل طيقة من الأكسيد على سظم الالمتيوم طليت هذا البراميل الفولاتية لحمايتها من 
على القور. وهو مادة مثالية لصواني الطعام الضيدا: لكن خدشا صغيرا يمكن أن يسمح 

لأنه لن يتعرض لمريد من التأكل. للرطوبة بالتفلفل تحت الدفات وميدا الصدا: 
الغافةة 


الغلفنة طريقة لوقاية الفولان بتغليفه بالزنك. الزنك أكثر تفاعلا من الفولانء لذا 
يتفاعل 5-- جعديدلا من التفاعل مع القواة ولو خديشت طبقة الزنك: 


يتأكل هذا ال اليد ويسمصى فلا 00 النقاف ةوعدو :ذللةزروت١‏ انتيند 





١ 7 


-00 نايج جبهه 


© اعرف كيف حافظ النحاس على جمال تمثال 
الحريّة لأكتثر من 100 عاأم. 


21 5110 _61761231/6 666870100 ,اناا 


»© معلومات مفصلة عن الزنك, أحد الفلرّات ت الرئيسية 
المستخدمة لكسوة القلزات الاخرى وحمايتها 
2/55/7171 1 <[ز[ |[ خ//1 


© اعرف ماهو الصداً وكيف يحدث. انقر على 84//| 
0 5 في أسفل الصفحة العصول على 


111 ع0 ,00 امس ااانا 


© تعلم عن التفاعللات الكيميائية التي ينطوى عليها 
الصدأ؛ فضلاً عن معادلاتها. 
51717 17017-15-/30/01 00/1 


© جرب هذه التجربة لكي تكتشف إِنْ غ كانت الفلزات 
تصداأ بسرعة أكبر في مياه الحنفية 9 المياه المالحة. 
77 1+ | “0 “ظة|ة|ة|11|0|0101010||| 


للوصول بسرعة إلى هذه المواقعء انتقل إلى 
77 روانقر على "5 7اأكاعألا0". 





اكتشاف الفلدات 


ريما اكتشف الناس كيف يستخرجون الفلرات من خاماتها عن طريق 

” المصادفة, الح اتيب شل ره ا 
الخشبي في المواقد. يحدث تفاعل كيميائى يدعى إرجاعا يحرر الفلرٌ 
من اخاقه. ولا[إزال التفاعل نفسه يستتخدح في أفران التشفع (انظر 
الصفحة 36) 5 


م 
٠‏ 


كان التُحاس والذهب والفضة الفلرّات وفي وقت لاحقء. نحو 3500 ق.م» 


الأولى التي بشكلها الببشر, ولعل ذلك لم كوه جوز كد مو هعون 
يرجع إلى انها توجد كفلزات نقية البرونز بمزج النحاس والقصدير. 
ا ا ا 017 ل زمري ] 0ك 0 


صنع هذا الكوب 
ليهنى في شماان 
قرو 5000 
ق.هم. 


الشرر دن هذا الحتحة الذهبي 


وعمده نحو لافإفاك ق .ه. 


55 


7 
١‏ ل 1 ْ 71 
0 ا حي ١‏ 0 
8 ات 0 2 9 # 
ا ا 








ل 00 
من البرونز (خليط من النحاس 
والقصدير) نحو 1500 ق.م. 
لم يستخدم الحديد حتى 13590 ق.م. 1 
ولعل ذلك يرجع إلى الحاجة إلى 
5-5-5076 حرارة مرتفعة 5 
لفصلة عن مركباته. 




















5 6 


كان التحاس والفخة والذقت والحديب والركيق 
الوحيدة المعروفة حتى سنة 1735. ولم يكتشف 


المندليفيومء برجم الذرات بالإلكترونات في نوع من 
ال يدعى سرع 4ت 





الذرّات تحت الرجم: ما يمكن العلماء من الحصول على هذا قسم ع متكر ع شتات حك وو كن التتهزاطهالتكو رد رات 














في هذا الفرن» يسفع 
المصهور 20 00 
رج 254 0277 
الصورة الفوتوعراقية ستة 
8 لكن عملية صناعة 
الفولاذ لم تتغير سوى قليلاً 
منذ ذلك الوقت 


رتياطات الانترنت 
© نظرة مفصلة على تاريغ الغلرّات المختلقة 
لج 11ت جهن ن 2/12 21ت /نا8. 1ت 576011.7718/715 
177 لروزوام 


الشاشة نزولا إلى 23010 886101 لتعرف تاريخ 
لاط عع م ملعم .نمع ازع بشرع زم تام أ . بع امايايتيا 


© اعرف تسب الفلرّات المختلقة الموجودة في قطع 
النقود البريطانية. 


ةا له -عهوع- غطألت وت رأ هنزم يبامقا 


» كل أنواع الحقائق عن الذهب والتحاس: بما في 
0 اياوتاريشهما 

لتأمج_2/آ71 قت 1ق تأمرم ناكل أعيمامز. بويويها 

.لزنه أكاا_والمو 

20628177 _77/2لهع .67 أأمح نا كم أو يناع ز. يبايياياها 

0 زروزوزم_#قمممة 


للوصول يسرعة إلى هذه المواقعء, انتقل إلى 


011716-70 5ن /الالانالانا وأذقر عأى "5 !1 !اكاك الال . 


















إعادة معالجة الفلزات 


ا 0030 الناراك واستخراحها من الخامات 
| 1 مكلقة لكنْ يمكن استخدام الفلرّات 
ثانية لحسن الحظ. وتسمى عملية جعلها قابلة 
للاستخدام ثانية إعادة المعالجة. وهى 
أرخص بدكين من استخراج الفلرّات من 
الخامات. تتم إعادة المعالجة بصهر الفلزات 
المستعملة لانتاج فلرّ جيد كالحديد تقريبا. 
000 تكرار ذلك مرات ومرات. 


عملية إعادة المعالجة 


قبل التمكن من إعادة معالجة الفلرٌ يجب جِمعٌه 
وفصله عن أي أنواع أخرى من ارات يضمن 
ذلك ان يكون الفلرّ المعالج نقيا قدر الإمكان. 
بعد ذلك يصهر ويصب في قوالب. يبرد الفلر 
0 0 كبلاإصللية جاهزة لكي تحول إلى 
منتح جديد. 
0 < وتببا 

اى فلزات؟ 
الفولان والألمنيوم هما الفلزان اللذان تشيع إعادة 
معالحتهما. لكن يمكن أيضا إعادة معالجة النحاس والقصدير 


والرصاص, بل الفلرّات الثمينة بما في ذلك الذهب والفضة 
والبلاتين. 


الفولاذ 


يلتقط هذا المغنطيس 
يأتي معظم الفولاذ الذى تعاد / 0-5 الكهربائي" الخكلةة 
كالسيارات والسفن. كما ان الآلاات : بعد ذلك فى فرن سفع 
الصناعية القديمة مصدر حيد لذلك. ْ : لشمهدىة: 


وتحفظ المصانع التي تستخدم 
القولان البقايا المقصوصة وتعيدها 
إلى مشاغل الفولاذن لصهرها وإعادة 
استعمالها. 


95 ' ع هنا يصب الفولان الساخن 
الناس من بيوتهمء مثل القسالات 
شل القؤلان. ويمكن إعادة 
00 الكثير متها. 


4 *مقغنطيس كهرباتي. 234-233. 
































الألمنيوم 
يعادل الآلمنيوم الذي تعاد 
معالجته تحو 59630 من 
الألمنيوم 9/65 فقط من 
لطاقة اللازمة لاستخراج 
البوكسيت. 
وأكبر مصدر للآلمنيوم الذي تعاد 
ففي أميركا الشمالية تعاد معالجة 
أكثر من 64 مليار علبة .شراب 
عام. ويمكن إعادة معالجة 
أككن من نصف الألمنيوم في 
علب المشروبات. 









يلتقطها هذا الأخنان” ا 


الفلزات الثمينة 


تستخدم بعض الصناعات 
الفلزات الثمينة. فصناعة 
التصوير الفوتوغرافي مثلا 
تستخدم الكثير من الفضة 
التكاليف والحفاظ على 
الموارد. ويأتي قسم كبير من الذهب 
والفضة والبلاتين التي تعاد معالجتها 
من المجوهرات القديمة والحا, الأ 0 


ُ ارتباطات الانترنت أ 
« معلومات كثيرة عن الفولانَ وكيفية إعادة 
معالحتهة 

71 - اناتأ ع 0/ع ع لمع 010/1 .11/5121 عم لالالانانانا 


5 الكثير من المعلوماة عن ا فلا عن 
موقع 5118 105 للقراء الصغار. 


|1717 .1)2 0/706 أعع51-ع اع بزع .لال ا/لانانا 






© قم بزيارة مواقع الوب الثلاثة التالية لتتعلم المؤيد 
عن كيفية أعادة مقالهة الألمنيوم. 

كأنا .627700 نا أ2 ./الالالاا 

|177_]26[/6:777انا/ق/0 17/٠‏ ع/00171 .0 أ/ا13171. 2 /رالارالنا 
/10/ 1170.071 -177-1لا |77 انا/ت ,ااانا 

101 تلقال 


5 1 ف -- كن “1 ١‏ ا " 
: 10 قي لاروك ا دترم مر ب | الما 
فردهي > يييث ؟؛ من 1 1 نيا غر. ماحرن أن وب « ١ء‏ , 
لم > يفي 00 ا 0 0 : 0 415" 0 0 
ف ١‏ . , / 1 م 1 22 7 
7 5 - لا الس "7 ارال / ١‏ 0 5 
م 0 2 4 7 
5 


.8 ش02 14 
-50006 


5 © 0 


عندما غزا الإسبان أميركا الجنوبية في 
القرن السادس عشرء سرقت آلاف 
الكنوز الذهبية كهذا. وصهرت 

وصنع منها حلي جديدة. 


0 ص 61ح . الالالاما 
للوصول بسرعة إلى هذه المواقع؛ انتقل إلى 
7 الالال وانقر على "015 أأكاهأنا9". 





























: : 00 
الهيدروجين ظ 
الضف 02 هو أخف العناصر وأكثرها وفرة في ١‏ 
اي الاك ا لل اال لم ' ! 
من غاز الهيدروجين: لكن الهيدروجين في 0 7 ” 0 التجوع كرات عق 
7 ال ا ل 0 ف ”7 ١‏ لمسضصة 
الل ار ان بس مب 


الهيدروجين المتفاعل 


ا ل فهو يحترق بسهولة ويتّحد مع ! 

كثير من العناصطر الأخرئى. مثال ذلك الماء: وهو المركب ١‏ 
الأكثر توفرا في الآرضء يتكون من الهيدروجين 

والأكسجين. وأنواع الوقود الأحفوريء, مثل الفحم 

ال لت ال ال 

الهيدروجين. 


إذا سكبت لنفسك كويا من الماء: حاول أن 
تتخيل مم هو مصنوع. الماء (120!) مركب من 
ا ‏ ل ل الل | 
يحتوي على ذرتين من الهيدروجين وذرة من 
ل ل ا ا 
لل ل يي كت حدا لا 
تشكل أكثر من 9612.5 من الكتلة الاجمالية 
للماء. 








السكروز (0:2]12201)): وهو السكر 
الموجود في الحلوى؛ مركب من 
الكربون والهيدروجين 
واللاكسجين. 


020 
وهي تتكون بمعظمها من الهيدروجين والهليوم. 


تتوهج, بين الحين والآخر, 
الا ا 0 
التحكرق بعبداعن النسى: 

0070 














خضير الهيدروجين 


يمكن تحضير الهيدروجين (12آ) 
بتفاعل غاز الميثان (+!]/)) مع 
بخار الماء 8 0 كما ل 
المعادلة التالية: 


)ين 3 و1 4 ١]‏ - 2120 0 ا 


إن معظم الهيدروجين المحضر بهذه 
(اللللتفان ر) بزع ل نوللا مسد لصنع 
النشادر, 5-7 00 مع 
ا ل 0 


الا لو 0 عاد 


في عملية هابرء يمرر غاز النتروجين 
ل 2 000 
1 كسك 
الحديد. وتحت ضغط عال 55 ودرحه 
2 315205 الكادك 
للإفضاج اغا الأمواقبا او النفادر 
(113لا). ويبرد بعد ذلك لتشكيل 
النشادر الساتل. 


20 حك ولا 10 31 





: يشير هذا الرمز إلى ان 
0 


ل الل 0 


ينفجر الهيدروجين إذا مزج مع الهراء 
ا 0 

0 000 لوجود مفادير 

صعيرهة من الغاز. أن كان الغان 


ادا حلمب يي افر زو في 
الهواء او الك سين (06)), فإئه 
يحترق بهدوء بلهب أزرق وينتج بخار 
ماء. كما تبني له 


الهيدروجين وقود مثالي من الناحية 
الحصوب امهم ر 156و امن اللن 
الح ا 0 ملياة لأنه 
ل 525 ا 
حاليا كوقود يومي ' دن من الصعب 
الك بأمان 


00 37 7# 75222003 0 
عدم 1 0 5< 6 
3 حصو وحور 

2ه 2 ١‏ 
ببسب بيب" #وج 00 
ات يي 0 


بذ + 8 


ل ل اك 02 
كان مملوءا بالهيدروجين الذي انفجر وقتل 36 
- | 








وقود الصواريخ 


يستخدم الهيدروجين 
0ك 

6 
الفضاء. حيث لا 5-6 
الأكسسرك 00 
020 
بالهيدروجين 
والاكسجين السائلين 


حيث يحترقان بأمان 


ا 5 لفاكت 
الوقود متينه جدا لمنه 
السوائل المضغوطة من 
ا 


© حقائق أساسية عر الهيدرو حسن. 
7تلمطه مزاوع رمعامط م رمم عزمع سررم )مح عي ارين 
كأ بلع ما م هنج نه مزطعمعدمروام 


© انقر على 0:9ا11708118| 1176 حيث تجد نظرية 
جديده تقسر هأ حتكذه 
لط مق !عق روزم عه عاق :يفا رن 0 . ومام تيبا 


١ 3‏ افق على مع 0ل بزاع المظم عرولخ في موقع وب 
جمعية الهيدروجين القومية 


-3 50 11 1 0م . ابيا 


© اعرف الكثير عن !| هيد روجينء يما في ذلك انّتاحه 
وهداولفه واستخدامة المحتمل كوقودل 
التاق مع ووءق رطع اراهنو عمل .تعمج ,الاين 


© اقرأ عن تطور السيارات المزودة بخلايا وقود 
الهيدروحجِسن “كمصدر للطاقة 


00 11 بز 1 ابا قياعيايا 
77 نرق معان [9905208ابدعاءاق_ مم ن ادع 


ت حقائق وارقام مقصلة عن الهيدروجين. بمأ في 
الك أسمه في لفات مختلقة 
71777/ 6/1661 تناجبت+/77اهج.كدره نات نوم عوطاها 


للوحم سرعة الى شدذه المواقع. انتقل إلى 


01 5126/1186نا.الالفالةا وأتقر على ' 5 كال ذاكاه ان 0)" 

















الهالوجينات 


0-0 والبروم واليود والاستاتين و< حميعها شد يل ه 
التفاعل وسامة, وتشكل معا المجموعة السابعة في الجدول الدوري. مصابيح هالوجيئية تحتوي على 
مركبات من البروم تجعلها تتو 





الكلور 
الكلور غاز سام يمقفرده. وهو سذديد 
مركيات مثل كلوريد الصوديوم 


ال 

الفلور غاز سام يُستخرج من 
معدن | لفلور كر وتضاف 
الفلوريدات (وهي مركبات غير 





سان !الل معجوق الأسنان 68س (ملح الطعام). ويستخدم الكلور 
ومياه الشرب لخفض تسوس 75 رون للتعقيم وصنع حمض 

ظ الا يحتيان عض التلى كك. الييذا كلوريك ولزائن ا 

ظ (متعدد كلوريد الفينيل). 
يتّحد الفلور أيضا اي لصنع مركبات مداه الى هذه الألعاب 
الفلوروكربون. ومن أمثلتها متعدد رباعي فلورو الإيثين لمركيات الكل . اللككرامات: متفة. شال امضد ا عة من 
(ععيزاع) الذى يستخدم كطلاء لاا يلصق على المقالي ذلك. يستخدم هيبوكلوريت الصوديوم الل/اما. 
والزلأجات. لصنع المبيضات المنزلية وتبييض 


يبيض ورق الكتابة 
باستخدام هيبوكلوريت 
الصوديومء وشى من 
مركبات الكلور. 





يحتوى هذا المسطح الملحي الهائل 
في أميركا الجنوبية على يودات 
الصوديوم. ويتم جمعه لانتاج 





اليود. ا -ه 
0 
8" 
١.‏ 
8 هه" مه - 5 
- 
ب" 0 ." 
,١ 5‏ ا 
9 52 و - 1 35 00 - لسر 
-5 7 
34 3*7 4 جك -. 5 - 97 
/ 000 له 8 
5 و 
يكام 9 5 -_ س<ه” 9 3 كص د ع ده ” 
ي- 4 . ب 
1 -_ و" مما سد سس" 5 - 0 9 
حمل 
١ .‏ عت« 3 0 مسج - سمسييبييسس” كه للك ا" سه 200 
اج ىم هس>” - - حي - 3 2 
3 3 ي*” 
3 : ة طوواشب. 52 7 ى.ى 
يله 14 هد 5 5 
"١‏ صم جو لع 
.بيبة” ١>‏ 3 
2 - امد 
69 ا« - 5 ييه - 
و2 5 - 
(48-.--.. : ' 

. ."0 هه" ١‏ ريا اسه بعصي الى اه 








الدروع 


البروم سائل بني كريه الرائحة. 
وتوحد مقادير ضئيلة مثئه في ماء 
البجر والينابيع المعدنية. تسمّى 
مركيات البروم مع عنصر آخر من 
العناصر بروميدات. ويستخدم 
بروميد الفضة في الأفلام 
الفوتوغرافية. 





عندما يسقط الضوء على بروميد الفضة في 
الفيلم | عم 0 000 


تستخدم مركبات البروم لصتع 
سموم الجرذان ومنتجات تعالج 
الخشب من فتك الارض (النمل 
نك الوق 











اليود 


اليود حامد أرجواني مادا : يستخدم في الطب 


والتصوير الفوتوغرافي والصبغات, وينتج 
بكميات كبيرة من يودات الصوديوم. 


توجد مقادير ضئيلة من اليود في 
الطعام, وبدونه لا تستطيع الخلايا 
في احسامنا تحويل الغذاء إلى 

طاقة. غير 
أن الكميات 
الكبيرة من 











الانستتاتين 


الأستاتين عنصر مشع غير مستقر. 

وهو أثقل الهالوجينات الموجودة 

في الطبيعة. ويقدر العلماء أن ن هناك 
نحو (ا3 غراما منه فقط في القشرة 
الأرضية بأكملها. ومع ذلك, تمكنوا 
من إنتاج أكثر من 20 نظير* 

ادك سردا 


“سو وري 


٠‏ إتصاط. طههل! _برعمم ممع .و6 اترروزد عبج يممصم 










3 القتلوريد الاسكا” (باستخدام لإ سعجو ا 


2 1شاتة ااستعددة. 













يمكتك شراء محلول اليود من الصيدتية 
و 5 ستاك ةاافه لااختيار وجود النشاء. هد 0 


بضع قطرات منه على شرائح من 
الطعام؛ مثل البطاطا النيئة والتفاح 
والخبن. إن كان النشاء موجودا يتحول 
الطعام إلى أسود 
مزرق بسرعة. 


© اذقر على (62158) 5001165 ثم 209 
11م من أجل نشاط يا 5 


بالقفلوريد). 


© معلومات كثيرة عن الكلور, ٠‏ يصا في ذلك 


ا 





ذه اقتشفك ااختلاف بين ممصا بيح الضوء 
٠‏ اله الوجينية ومصابيح الضوء 0 


71 [85116117151 نات /00171 . وكا ؟ ناي اران | كلانان ج[_بالابااينا 


ا أت فقصلة عن كل هالوجينء 
٠١ 8:61 2( ©‏ له) في الجدول الدورى. 
1 0 16115 . بامالبارايالا 


ة إلى هذه المواقع, انتقل إلى 
/ يها و انقر على "كام كاعالاه)". 


. 3 5 عمسا 7 
"ابر م 
2-5 حب لتر 
7 ري 1 ْ 








مح *ترايط 89-88 . 















الكربون 


الكربون عنصر لافلزي جإمد يوجد في كل الكائنات الحية. 
ويوحد كفعنضصر حر في أشكال الماس الصلية عديمة 
اللون والغرافيت الأسود المتفتّت بشكل رئيسي. 


أشكال الكربون 


يمكن أن تترابط* ذرّات الكريون معا بطرق مختلفة. 
وهذه الأشكال المختلفة تسمى أشكالاً تاصلية 
(متغايرة). وهي تحتوي على أنواع الذرات نفسها 
مترابطة معا بطرق مختلفة. وللكربون ثلاثة اشكال 
متغايرة رئيسية: الماس والغرافيت والبكمنسترفولرين. 


الماس 


في الماس تترابط كل ذرّة كربون مع أربع ذرات 

أخرى: ما يجعل الفتاشن ضنان ا هذا - اسل مان 
موجودة في الطبيعة. ويتشكل الماس في الطبيعة 
كبلورات رباعية الأوجه. 







الماسة الكبيرة في هذا 

الصولجان هي نجمة 

إفريقيا. يبلغ طولها 
نحو 6 سم؛ وهي 
ا عضا 2 
في العالم. ويعود 
الصولجان إلى ملكة 
بريطانيا. 


تتلألاً بنية الماس البلورية بألق. 
ويحظى الماس بتقدير لجماله. ويمكن 
ان يتخذ عدة الوان مختلفة. والماس 
الأنقى هو الشفاف ويستخدم في 
صناعة المجوهرات. 











ضروب الماس 


تقدر ضروب الماس غير النقي مثل 
الكريونادو (يسمى أيضا الماس 
الأسود) فى الصناعة لصلابتها. 
وتستخدم في معذات القطع والحفرء 
فضلا عن بعض الساعات شديدة 
الدقة. 


د ينتج هذا الماين التركيمر 
لحرارة وضغط .تنديدين. 


الغرافيت 

في الغرافيت (بي أب للضاء نا 
له يلكات ناك 
ااا 5 
الب 





درة كريون في 
501 


تعطي القوى الضعيفة بين الألواح 
الغرافيت بنية شديدة الانزلاقء ما 
يجعل الغرافيت مزلقا حيدا ار 

ا موضل حي للكهرياء. لذا يستخدم 
يصنع رصاص الأقلام من غرافيت 
مسحوق ممروج ع0 . وتحتوي 


'الكترودات. 82؛ حكارات 9/, 





النكمنسترفولرين 


البكمنسترفولرين شكل متغاير من 
أشكال الكربون اكتشف سنة 1985. 
يحتوي كل جزيء على 60 ذرة 
كربون متصلة بشكل كرة مجوفة. 
ويتشكل بتسخين الغرافيت في الهليوم 


ى” 


اك أن يكن ثم يترك ليبرد ويتكثف. 





جزيء بكمنسترفولرين 


أحيانا عاك 5 رسا نياتها | 


ا القدم. 


ونظرا لبنيتها الكروية المتينة, تتٌّصف 
كرات بوكي بالقوة- أقوى بمئة مرة 
من الفولان لكن لا يبلغ وزنها سوى 
سدس وزتئة. 
وباستخدام طريقة ة ممائلة لتلك 
المستخدمة لصنع كرات بوكي, 
يستطيع العلماء ء صنع أنابيبي نانوية. 
ويأملون ياستخدامها لبناء مواد 
قائقة كقة القوة. 





إنايست نانوية- لحب بتبخير الغرافيت 
بالليزر وإضافة حفاز* فلزى. 
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الكربون 
دورة الكربون 


وجدت معظم ذرات الكريون منذ 

بدأية العالم. وهي تدور في خلايا 
عملية تدعى دورة الكريون. 

تستخدم الثفاكتات تلض سنن 
الكريون لصنع مركبات الكريون 
بالتخلية الضوئي “#تأكل الحيواتات 
النباناك (ا 5007 أحرى) 
وتستخدم مركيات الكربون في 

إلى الهواء عندما ت تحترق أنواع لوقو 
للتخفس -- وشو طريقة تفقكيك 
النباتات والحيوانات للسكريات 
الإطلاق الطاقة. 


مركبات الكربون 


نفك 00 تترابط ذرّات الكربون مع ما 

يصل إلى أريع ذرّات أخرى. يما في 
ذلك ذرات كربون أخرى. اليك ذلك 
للكربون الاتحاد لتشكيل عدة أنواع 
مختلفة من المركبات. وهناك 
مركبات من الكريون تفوق مركبات 
أي عنصر آخر. وتسمّى كل مركبات 
الكربون الموحودة في الكامنات الحية 
مركبات عضوية. 


" - ا 6 4 5 8 5 1 
١‏ 7-7 الحية. يتكون هذا 








قراف (الفعيخ 
الذى ساب 
من مركيات من 


الكربون. 





دورة الكريون 


ثاني أكسيد الكربون في الهواء 


حرق 


ّْ 1 
نياتات 


ألياف الكريون 


تستخدم خيوط حريرية من الكربون 
النقي, تدعى اليافا كربونية. لتعزير 
اليلاستيك. وتستخدم هذه المادة لصنع 
القوارت القيقة ومسا (التمس. 
وتبلغ قوة درّاجة السباق المصنوعة من 
الكروون كمانية أضعاف قوة الدرائخة 
المصتوعة عن الفولانء انها أحكببعدة 


247 هذ حاتفنا 
7 مصنوع من 
الياف 

الكريون. 


مزائج الكريون 


يوجدٍ الكربون ممزوجا مع عناصر 
ومركبات أخرى. الفحم مثلا مكون من 
الكريون بشكل رئيسيء لكنه يحتوي 
على الهيدروجين واللاكسجين 
والنتروجين والكبريت. إنه وقود 
أحفوري, اي انه وقود تشكل 
على مدى ملايين السنين 
من بقايا النباتات. 
وهناك ثلاثة أنواع من 
القفحم تحتوي على 


مقأدير متحفاوتة صن الكربون. 
اللغنيت. ويسمى الفحم البني,. يحتوي 
على 976/70-60 فقط من الكريون. 
والفحم البتيوميني (الحمري)ء وهو 
أسود ا ٠‏ يحتوي على أكثر من 


الفحم الخشبىي شكل آخر من أشكال 
الكربون غير الذقي. ولصنعه. يحمى 
الخقب في حير كتيم الهواء. يزيل ذلك 
المواد الكيميائية التي تنتج دخان 
الخش مخلفا كتلا من الفحم 
إشعاله. 


وليس للفحم أو الفحم الخشبي بنية 


منتظمة, خلافا للماس والفرافيث. 















تعطي الحرارة الج ١‏ 
تتحرر الذرات. هَكّل 00" 


أيضا معطية مزيدا من الحرارة 


ارتناظات الانترنت 


22 ب بيب 0 


© معلومات اساسية حول الكريون 
7ق أوطعملقامع م هماع 7ط ويفا /ررتروع ع تروجر ماعط ويد يقييين 
لاط برععاممطنوعرواترو جوزو 


© دوقم مثدر ا5علالء)كا 1111 عن دورة الكربون. 
17 مز ناا /6 122 0/1 اقع نو ءعاصاط] وطن 


© مهعلومات مفصلة عن تكون الفحم. ١‏ 


يذ[ فنزج 9181 لروزاقع نوع انو ج. ممق . 16 بناينايها م 


١ 
"7 المزيد عن القحم وتعدين الفحم من مجلس المعادن‎ © 
في استراليا.‎ 
, 3065/28963_35.25غ/نات .079 .كله بع رم ببايفايها‎ 


. 
© تحول إلى عميل سري 8870 038/867 (رابطة ا( 

| الكربون) ونفذ مهام كيميائية تفاعلية. 82 
0 -- 24/777084 1 1/ه 5 قن يداو طع/ع أ .ط هبناج دامج باينا 


للوصول يسرعة إلى هذه المواقع. انتقل إلى 


7 نا بالالالالانا. وأذقر على "5كام ايان أناف)". 








عنصر أصفر زاه . وهو جامد وسهل التفتت. 


ا 


الكبريبت 


ييريتات 





معو ان يان آم 


نات تيجانا. ويمكن أن تتحد 
الحلقات 27 بطرق مختلفة 
متميزين يعرفان 
بالشكلين المتغايرين. 





تتطابق السرينات ا 
بشكل وثيق في 
الكبريت المعيني. 
ويتشكل الكبريت اخاري! الميل عند 
درجات حرارة تفوق 06 1 لعلورات 
الكبريت أحادية الميل طويلة ورفيعة 





يوجد في الرواسب تحت الأرضية في 
المناطق البركانية. كما يوجد في معادن مثل 











© 5 
- 





ب 
9 زع 


7 





يتحول الكبرمك إلى 
تتشظرالتر ينات 

وتطفو بحرية؛ كما 
هى مبين هنا. 











د الخصول على معت الكتريت رمن 
أنواع الوقود الأحفوري *. كما 
بصهره 0 احم 
ذلك عملية فراش. 


ب استخدامات الكبريت 





هل أهم استخدامات الكبريت صنع 

حمض الكبريتيك المستخدم لصنع 
المخصّبات والبلاستيك والبطاريات. 
ويستخدم أيضا لفلكنة المطاط 
(تصليبه): وفي البارود الأسود 
والأدوية. 


يحترق الكبريت بلهبي أزرق لتشكيل 
ثاني اكسين الكيريت,2 وهو 

غاز سام يتكون من 
الغاز لقتل الحشرات 
وكشا التان 
وخائط للفاكية. 





للكت م ثاني 
لحفظ ظ لون 





الفسفور 
0 


أشكال المسدور 

شمعي سام يحترق بسهولة عند 
الفسقور الأحمر مسحوق أحمر 
غامق غير سام. يتكون بتسخين 


الفسفور الأبيض يمعزل عن الهواء. 


وهو اقل تفاعلا من الفسقور 
الابيض. 


الفسفور الأسود متكوىة لفسساتتر 
الفسفقور الابيض تحت الضغط 
باتام 3 عه ويأتي 
الغرافيت كثيرا. "١‏ أشكال 
الفسقور تقاعلا. 





ألق نظرة على لائحة مكوتات أنبوب 
معحون الاسنان. 

ريما تضم اللائحة فسقات معيتة, 
مثل فسفات الصوديوم. وفسفات 

ثلاثية الصوديوم وهذه مركبات 

تحتوي على الفسقور. 


المسفكتامُ هذة الأملااح الفوسفاتية في 
1 ن لانها تساعد في 


حلحلة المواد الكيميائية المكونة للبقع 


اوالمواد الكيميائية التي تخزن الطاقة 





معدنا الأباتيت (إلى اليمين) 
والفيروز (إلى اليسار) يحتويان 
على القسقور. 


من اللاستخدامات الرئيسية للفسفقور 
إنتاج حمض الفسفوريك (80 .1 ]) 
ويستخدم في جعل الحديد والفولاذ 
مقاومين للصداء وفي صناعة 
المشروبات الفوارة. 

لإضافة النكهة إلى مشرويات 

الكولا وجعلها فوارة. 






يستخدم القسفور الأحمر في عيدان 


























82000 





تسمى مركبات الفسفور والأكسجين 
قسفات. والفسقات هامصة لنمو الحيوان 
والنيات. وهي تضاف إلى علف 
الحيوانات وتستيام في شتفم 
لمييظ 


تفذى محاصيل المزار ع. مثل الملغوف. 
يكميات كبيرة ين 





لكا مو تمع افطع با ممح وأا مم مواد 
317711[ ,مزج »05/1 1م105( ح/5 71 


اس يلعبه الفسفور في نظامهك ‏ 
71612 يفايايا ها 


ه المواقع؛ انتقل إلى 
ر على “ككلم أاكاه:ن9)"”. 
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.: معظم المواد الطبيعية المحيطة بناء مثل مياه البحر والهواء. هي 
أمزجة. والمزيج هو مجموعة من المواد المختلفة يمكن فصلها 
بعضها عن بعض وذات خواص طبيعية مختلقة - مثل نقاط الغليان 


اام تافيةه. 


ما هو المزيج؟ 


لا تكون مكونات المزيج مترابطة” 
كيميائيا. ويمكن بالتالي فصلها 
بعضها عن بعض بسهولة. مثلاء 
يمكن استخراج الحديذد من مريج برادد 
وهناك طرق اخرى لفصل الامزجة 
جرى عرضها في الصفحتين 1-60 6. 





هذا المغنطيس مغطى يبرادة الحديد. عند 
تلتصق اانه +المفذ يجو ف ويزلةفا 


يمكن أن يحتوي المزيج على أية نسية 
من المواد التي يتألف منها. 


تحتفظ المواد بخواصها الفرديةء 
شلك التدي كن - يضر المواف: إلا 
إذا كان اللكلولاً متلا. ناذه 
الحالة, قد تتغير نقاط ا[ لاا 
والتجمد بحسب نوع المزيج. 


ماذأ يوجد فى المزيج؟ 


تحتوي بعض أنواع الأمزجة على 
عتصرين أو أكثر (مواد مؤلفة من نوع 
واحد من الذرات فقط). كما هو مبين 





تحتوي بعض الأمزجة على مركبين 
مختلفين أو اكثر (مواد مؤلفة من 





وتحتوي أشكال أخرى من الأمزجة 
على عناصر ومركبات. فالهواء هو 
مزيج من عناصرء مثل الكريون, 

ومركبات مثل ثاني اكسيد الكربون 


والستماء. 





البوظة فى مزيح 
من الثلج والحليب والدهن 
والمتكهات والهواء. 





أنواع المريج 


قد يكون المزيج أي مجموعة من 
بينما ماء البحر هو مزيج من الملح 


0> 4 


تال هذه المشامتر المفذفقة الصقيرة مز 
النحاس الأصفر. الذي هى مزيج من التحاس 

| القلة: مكللق علي امزحة الفسادن امم التسيائك. 
يطلق على مزيج مادة صلبة مذوية 
في سائل, مثل الملح في ماء. اسم 
المحلول. ويعرف السائل باسم المزيب 
فيما يطلق على المادة الصلبة اسم 
المذاب. يقأل عن المادة الصلية التي 
تذوب بسهولة إنها ذوابة. فيما يقال 
عن المادة الصلبة التي لا 
تذوب إنها غير ذوابة. «17[[. 0 
يطلق على مزيج | 
الحسيمات الصلية 
اأطلافية في سائل أو غان/ ذ! 
اسم المعلق. ويعتبر الدم / ا 
والحليب والدخان أمثلة | 1 
على المزيج المعلق 0-5 






والنحان لشن" 








مرج السوائل 


يفال عن السوائل التي تمتزج بسهولة. مثل الحبر والماءء إنها 
سوائل مزوجة. أما السوائل التي لا 5 تمتزج يسهولة. متل 
الزيت والماء. فهي غير مزوجة. 

إلا آنه يمكن جعل هذه السوائل قابلة للامتزاج بإضافة 
مستحلب. والمستحلب يجعل سائلا معيناء كالزيت, يتفكك 
إلى قطرات دقيقة في سائل آخرء كالماء. يطلق على السائل 
النائج اسم المستكحلن. 





لقاعات زيت نى الم#1هة. إخنافة تفلي الى هذا المزيد: يتفكق الزيت 
إلى كريات يالفغة الصغر ويؤلف مستحليا مع الماء. 


يكالفك مسد حلب الطلاء صر 
العا 
© الزيت, وخضاب ملون, 







0 المشروبيات القوارة 
شي مزيج من 
سائلين (القظاء 
والمنكه) وغاز (ثاني 
أكسيد الكريون). 
والقان قو سيب 
الفقاقيع الفوارة. 


الزيت والكل: أما المستحلِب 
فهو صفار البيض. 

















فياه البحر هم واننانة) 
محلول من الملح 
(كلوريد الصوديوم) 
والفاء 


ب ا ود ع ا ا ا م اهدي 


إلى ال عا أقر من الفاء 


لن يدوب الرمل, مهما حوكةه ليلع 5- 0 
بقوة. ويبقى امامك مزيح بسيط من | ور2رذ رمل 
الماه و اترمل: ْ 
لكن أثناء تحريك الملح في الماء, !| 1 

: | " دراج 


يذوب ويؤلف محلولا. فالملح يتفكك 


إلى أجزاء بالغة الصغر لا يمكن بلوكالمله 


روّيتها. إلا أنه يوجد مزيج في كلا في الماء 


| الوعاءين. 
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َ 
ثمة كُتوقق الطريقة 
التي يحتويها المزيج. 


التصضية 

التصفيق هو طريقة بسيطة لفصل 
000 السك غير الدوابُة عن 
السائل, تترك خلاله الجسيمات 


لتترسّب ومن ثم يصب السائل. 


يترسب الرمل والأتربة والمواد الأخرى في 
طبقات داخل وعاء فيه مياه موحلة. 








كنك انسفينان الاستهران الم كوواعلاة) 

لقصل مختاف الموان الكيميائية الملونة التى 

تؤلف الأحبار. أنت بحاجة إلى ورقة ترشيح 

أو محرمة مطبخ, ووعاء من ماء وبعض 

الاقلام اللبادية. 

1. ضع بعضن ثقاط الخير غلى مساقة 3 سم 

مت اهدق الورقة. 

2 . علق الورقه فوق وعاء الماء بحيث يلامس 
الماء الورقة ولكن ليس تقاا 

85 


“دم دطاتٍ اأمداة: 74 





ري السفتلفه لقصل المواد ا شمن مزييج, 


الترشيح 
الترشيح هو طريقة أخرى لفصل 


الجسيمات الصلبة غير الذوابة عن 
السائل. يتم صب المزيج عبر مرشح 
يحبس الجسيمات ويسمح فقفط بمرور 
حزيئات القائل ا غبرة. اصسكدلم شدهة 
الطريقة في لات الكمامتك كجزء 
من عملية إنتاج مياه نظيفة للشرب. 





عبر المررشّح روج 
ااسلندة ااصاء ؟ 7 
التي تبقى 
الثمالة. 
راشح 
7 
اليا 0------000 5 1 


3 تمتص الورقة الماء. وحين يصل 
الماء إلى لطخات الحبرء تذوب الأصباغ 
في الأحيار وتنتقل إلى 

الأعلى. علما أن 8 
0 الد لخي تدوب 


اسرع. 


1 
/ 


في وعاء القهوه 
هذاء تعمل السشبكة 
السلكية على قصل 
البن المطحون عن 
الشراب الساخن. 





الاستشراب 


يستخدم ال سسشرات في تحليل المواد 
في مزيج. يذوب المزيج ويوضع 

بعض المحلول على قطعة من ورق 
اليم تكون مواد المحلول التي 
تذوب بسهولة الأسرع في الانتقال 
فتولف أشرطة من اللون اسصها 
مخطط الا ستشراب. 


يستطيع العلماء التعرف إلى المواد في 
محلول معين من خلال مقارتة 
مخططات الاستشراب الخاصة بها 
بتلك التايعة لمواد معروقة. 

يمكن استعمال هذه 

الطريقة مثلا للتعرف 


إلى المواد الملونة 


المستخدمة في 
الأطحمة: 


يدرس هذا العالم 
الكيميائي مخططات 
استشراب ورفية للتعرف 
إلى المواد الكيميائية 
المستخدمة قي مختلف 
اصياغ الا قمشة. 












































التبكّر 


التبخر هو طريقة لفصل مادة صلبة 
وا عن المذيب* التي ذابت فيه 1 

5 الحين إلى أن يتحول كل 
المادة الحملكة وراعة 


ينفصل عصير الليمون, 
الذي هو محلول حمض 


السيتريك في الماءء بواسطه 


التبخر. 


التهاية كيقى :فقطظ البلروات الصلية احفر 
السيتريك. 





التقطير هو طريقة للحصول على 


مادة مذيية نقيك, كالماع, من محلول. 


يتبخر الماء في شكل بخار. يتم تبريد 
هذا الااخير ليتكثف في ماء نقي 
يجمع الماء النقفي في وعاء اخر. اصا 
الجزء الاآخر من المحلول فيترك 
جاتب 


يغلي الماء 
ويصبح بخارا. 
يبرد البخار 98 


ويتحول إلى 
النقي الذي 
يجتمع في أنبوب 
الاختبار. 








الطرد المركزي 


الطرد المركري يعمل على فصل 1 
الجسيمات الصلبة من مزيج معلق”. 
يتم تدويم السائل بسرعة كبيرة جدا 
داخل ألة اسمها الطاردة. 


0 ذلك الجسيمات الصلبة إلى 





يمكن فصل الدم داخل الطاردة لأنه مزِيج 
معلق من الخلايا والصفيحات فى سائل صاف 


د00 ---00ي#ي 






تعرّف إلى مختلف أنوا عالتقطير -- 
00 لسن 110 50م جر وار / 
امرقط.صوة )وام ْ 


© اعرف المزيد عن التقطير وكيفية استعماله في 


اصباكة اادقطر 


5 ا م 75 


ا الو سخطف الطرق المستخدمة لتتكقة ٠١‏ | 


اتام ف لاما /نا 0 . ق مرح بمامارايالا ِ 


7 .5 71ت . ل يمارا 


© ثمة مقّال شامل عن كل ما يتعلق يالاستشراب- مع 
تقاصيل حول استعمالاته المختلفة على العنوان. 

7 هلح غ١‏ تت ضعو نادمح . هعاصم ةرمط بديديها 
010004272440011 


للوصول بسرعة إلى هذه المواقع, انتقل إلى 


0 0776 لنامفمةا واذقر على "5امألكاع الا ”. 


“مذيب. معلق. 58. 
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الهواء 


بي الأرض: وشو ضرورىي الحياة على الأرض - لكي 
تتنفس الجيواذا وتصدع د عه فضلا عن " ا ا في 
الشارات الرئيسية الموجودة ذ نر (الهواء: ب شين كما 
توجد مقادير ضئيلة من القارات ت النادرة رة وثاني أكسيد الكريون, مترا بلي 08 
كطاقن إل اجسيماك _كللبة مكل السخام وغبار الطلع: 





وت ألف 601ت5 ْ 
ثقريبا من الهواء من غايز 


اسح .تاه ظ 
جزيء الأكسجين ظ 
ش! 
ظ! 
١‏ 












)2 0 هن ددرتي 


حمل هذا القطال 1 لاه 
ااسطرانة في انرا المشدة رك 
تحتوي على الأكسجين؛ لكي 
يتنفس تحت الماء. 


الغازات فى الههواء 


تختلف مقادير مختلف الغازات الموجودة في الهواء بعض الشيء 
بين مكان وآخرء وبين فصل وآخرء ويين النهار والليل. يظهر 
المخطط الدائري أدناه متوسط أحجام الفازات في شكل نسب 
مئوية. 
تركيب الهواء 


النتروجين 
والااكسجين هما 
الغازان الرئيسيان. 
والباقى 1 مؤّلف 
من الغازات النادرة: 
وثاني أكسيد الكريون 
وك الماء والموان القلوكة: مثل 
ثاني أكسيد النتروجين. 







ِ : الأكسجين (02) عنصر تحتاج كل الحيوانات إلى الأكسجين. 
فصل الغازات أنا 1 ١‏ 5 تأخة 28 0 يي 
5 م و يون 8 
البواء ل7اصطة عملية اسمها التقطير أجسامها وتستخدمه لتفكيك الطعام 
- 3 6 51 عه ع٠‏ ث | 
التجزيني. يتم تبريد الهواء ومن ثم وإطلاق اطاقة. كما تستخدم 8 
سوائل. يحم حينها تسخين هذا من غذائها. الخياشيم 
المريج اليه عمائل عند بار | لكين شبر ]ها للاحتراق ا وعند مدان 0 ١‏ 
00 جو لكر مته. تحارقايا عي رع اعمط 0 
1 كناء غلياثه. 8005 " 5 ٠‏ 1 غياشيمها. تاخذ الخياشيم 
١‏ كبيرة. الى اد الاكسجينء يعجز اى الأحسسدن المز رين لااة تكرت 
تنزع غازات 5ب : تدان شيع عن الاحتراق. يمكن للجسم استغماله. 


الحية كجزء من الدورات الا كك 











ثانى أكسيد الكربون 


ثاني أكسيد الكربون (602) 
مركت 5 2 من عسا 34 
الكربون والأكسجين. يحتو. 

الهواء 0 03 0 تقريبا 9 تقريبا 
من ثاني أكسيد الكريون 








يحتوي جزيء ثاني أكسيد الكربون 
(ج0©) على ذرة كريون وذرتي 
مسحل ! 

يدوك ناي أكسيد لكر ون للج 
الماء. فهو يذوب لتكوين محلول 
ضعيف من حمض الكربون. ويعتبر 
ثأني 0 الكريون حجزءا من دورة 
الكرن ابه . فالحيوانات تزهرن, 
والنياتات تطلقه وتستخدمه في 
التركيب الضوني”. 


ا | المواد عن الاحتراق في 
جو من شاني أكسيد الكربون. ولهذا 


السيب نكم استخدامه في 5 تا 
ماهر نوعية الهواء 










ل نان أكسيد الكرل اللل ن يطلق العديد من المواد الملوثة فى 
14 الهواء. ولذلك فهو يتدفق الهواع عير المداخن الصتاعية. يحدويي 
ب فوق الضار ويختقها العديد من المدا أ 
تي 3 من المداخن على اجهزة ترشيح 


ومواد محيدة عل الغازات الناتحة 
1 اسهد عتات مخزالضا ان 
المنفلتة 2 الدوام للتحقق من 
دا ل 

إن أنواع الوقود المحتوية على 

الكربون, كالخشب والفحم والنفط, 2 ١‏ ' 

تتتع قاناء اسهد الكر , 15002 0 عدبي 

احتراقها. وبما أننا تحرق الآن الكثير 56 الغازات الملوّدة ش 

من الوقودء يزداد مقدار ثاني أكسيد الصادرة من المدخنة الطويلة 
الكريون في الهواء. وقد أذى ذلك الم إلى اليسار إلى الترشيح او 
متشاكل الايجدزار العالفى |1 ٠‏ -- ادن 


ظاهرة الدفيئة,. الصفحة 65). 


. ١0 ,/ 

عا -" ها ب 
2 د 

.ف 29” 





الغازات النبيلة 


الغازات النادرة الستة الموجودة في 
الهواء هي العناصر الوحيدة 
سه في شكل وات مم 
وهي كلها غير تفاعلية (خاملة) 
وتؤلف جزيئات في حالات نادرة. 
الأرغون (1) يستخدم غالبا لملء 
الفراغ داخل المصابيح الكهربائية 
المنزلية. وهو غير تفاعلي أبدا لدرجة 
أن 821 المت فحة لا تتقاعل معة 
وتحترق. 

الكريبتون (تكا) يستخدم داخل 
الأنابيب الفلورية. أما النيون )١/8(‏ 
فيتومّج باللون الأحمر البرتقالي 
حين تعبره الكهرياءء, ولذلك يستخدم 
تسا لكان وفي مكدا ويم 
الطرق بعد مزجه بالصوديوم. 


الزينون (16) يستخدم في 
التصوير الومضي. أما 
الرادون (115) فهو إشعاعي 
أن دياعي" للراديوم:؛ وهو عدصر 
معدفي. وبالنسبة إلى الهليوم 
(116) فهو يزلف أية 
مركبات ويعتقد أنه عي 
تفاعلي تماما. وهو اقل كثافة 
يستخدم في المناطيد. 

هذا البالون المليء بالهليوم ينقل 
معدات علمية إلى الغلاف الجوي العلوي. 




























البهواعء 
النتروجين 


يتألف معظم الهواء (نحو 9078) من 
النتروجين (112). يعاد تدوير 
النتروحين على الدوام بين الهواء 
والكائنات الحية. ويطلق على ذلك 
اسم دورة النتروجين. 


١ 2500-08‏ حزيئات 
)| نتيجة البرق» وترتبط 
1 الذرات الحرة منه 
بالا كسجين لتكوين 
غازات أكسيد 
النتروجين. يحتوىي 
التلوث الصادر عن 


تتفاعل الغازأات صع الماء لتصبيح 
حمض النتريك في مياه المطر. يشكل 

هذا الحمضص أملاح النتروحين 

المعروفة بأسم النترات في التربة. 


تحتوى لالم افضكا على مقدار 
كبير من النترات: وتزيد بالتالي من 
محقوء التكرات فى الثرية. كما ترّدد 
بعض الجراثيم. الموجودة في جذور 
بعض النباتات؛ من كمية النترات من 
خلال أخذ النتروجين مباشرة من 
الهواء وتسويله الى ترات 


تمتحك التبّاتات النترات وتستخدمها 
في صنع البروتينات. تأكل الحيوانات 
النياتات وتستخدم البروتينات في 
أجسامها. أما الأمونيا ومركبات 
النتروجين الأخرى فتعود إلى الترية 
عبر روث الحيوانات: وعبر تحلل 
الحيول ‏ لأنباء|- بعدموتها 


منشكي إل كس هذازالن نتراك 
نتيجة عمل أحد أنواع الجراثيم في 
التربة. وئمة نوع اخر من الجراثيم 
ياخذ النترات ويحللها ويطلق 


أيضا على هذه الغازات. 


الحيوانات 


نباتات || جرائيم 


متخالة في حذور 
النباتات 





استخدامات النتروجين 


يتمثل الاستخدام الأساسي للنتروجين 
في إنتاج الأمونيا لصنع الاسم 
ولهذه الغاية, يتحد النتروجين مع 
الهيدورجين. كما يستخدم النتروجين 
في توصريس أطعمة مثل اللحد المملح 
منص .نالك ازاشلشة ”الجواء 
ساون 15ل #العرى لل لزكسة اإحلف. 


أما النتروجين السائل فبارد جدا وغير 
الى حت سود لون ست 


5 ع 
0 


يتكون أول أكسيد الكربون (60) 
حين يحترق الوقود في إمداد محدود 
من الهواء. كما في محرّك السيارة. 
تحترق معظم أنواع الوقود بسرعة 
كبيرة بحيث يصعب عليها الحصول 
غلى عقر بكافية من الأكسجين: 
فينتج اول أكسيد 
الكربون بدلا من ثاني 
اكسيد الكريون. 
والواقع أن أول أكسيد 
الكربون هو غاز سام 
جدأ يهم الخلايا الحمراة 
في دم الحيوانات من 
تقل الا كسحين. 


كا 








دددوئي حزيد ات أول أكسيد 
الكريبون عدي ذرة واحدة فقط 
سن الأاكسحين 


ينتج ثاني انسين الكبريت (5002) عن 
احتراق الوقود الأحفوري* » ولاسيما 
الككم وكاق أكسيد الكوريت غان سام 
يسبيب مشاكل في التنفس. وهو 
يتفاعل مع المطر لاإنتاج المطر 
الحمضي ا الصفحة المقايلة). 










والغيار ومركبات الرصاص 
الترف 2 الكناعة هي _ شكال 
أخرى للتلوث الممكن تنشقه والذى 
يستقرٌ على النياتات. والواقع ان 
مركبات الرصاص هي سموم تتراكم 
في الجسم وقد تسبب ضررا في 
لس الأؤلاد الضغار. 


إن التلوث الذي يغطي هذه المدينة 
مؤلف من صَياب دخاني؛ وهو مزيج 
من الضباب وجسيمات الدخان وثاني 
أكسيد الكبريت. وقد يكون موّديا جدا 
للكائنات الحية. 








كَهَ الاوزون 


في الغلاف الجوى العلويء تتّحد ذرًات 
الاكسجين في مجموعات ثلاثية, 
فتؤلف جزيئات الأوزون (و0). 
والاوزون غاز سامء لكنه يؤّلف 
طبقة في الغلاف الجوي العلوى 
تمتص معظم الأشعة الشمسية 
3 فوق البنقسحية* المزذية افتحصي 
1 الأرض هنها. 


ظاهرة الدفيئة 

















يحول ثاتي أكسيد الكريون في 
الهواء دون هروب الحرارة من 
الأرض تماما مثلما يحول 


الزجاج دون هروب الحرارة من 
بيت الدقبئة. 
سيا هذه العبارة لوصف 

بقة يقة التي يحدث فيها تزايد 
0 ثاني كسيد الكربون نر 
الهواء احترارا عالميا أى ارتفاعا في 
درجات الحرارة في العالم. 


الكربونء. احتيس المزيد من الحرارة 


لولا وجود طبقة الأوزون 
الواقية حول الأرضء لما 
استطاع هذا الكوكب 
البقاء حيا. 





المطر الحمضى 


ٍ كيف يتكون المطر الحصسضي في الغلاف الجوى للأرض (راجع 
المور د دات ادق محنوى تللق انلكا 41 كالفاونة من تذوب الفازات في الصورة فوق). حتى 95 الارتفاع 
طفيف من الحموضة نتيجة | محطات توليد الكهرياء المطر. ما يجعله البسيط في درجات الحرارة يرفع من 
ذويائ تاي أكسيد الكريون والمصاج والسيارات اكثر حموضه. مستوى سطبح البحر نظرا لتمدن الماع 
فيه. لكن بعض المواد عاليا في الهواء, ويؤثر في الرياح والطقسء ويؤدي إلى 
الملوثة مثل ثاني أكسيد دوبكا8) بعص االكليد فى القطبيةا 
الكبريت وثاني أكسيد ويقوا الكل 1اء إن إن تسر سفوا 
النتروجين تجعله اكثر ثاني أكسيد الكربون في الارتفاع وفق 
حموضة. يطلق على المطر معدله الحالي. فسوف تزداد معدلات 
الذي يحتوى على مستويات 0 الحرارة بين 1.5"م و94 م خلال 
خطرة من الحمض اسم 1١‏ تك المطر الحمضي الففسون سنة"الكفللة. 
ا ا”, 8 ١ 81١١‏ بالأشجار الك 


المعادن, ويتلف اموه 


/ ارتياطات الانترنت 
الحجرية. ويجعل المياه في 





الطيلة والبحيرات أكشر نافيك انا .3 .تاضع .لمت .3771 الاالاينا 
حموضة. © دراسة مطولة عن الاحقرار العالمي على العنوان 
اس ا ا 01 100 .يام ايرتيرا 
فق بنفسك © نظرة مفصلة على الفلاف الجوى. 


[11171!. 31705801189818 _عحمودو/الاعاغن _إياز 7 ثر 
جرب هذا الاختبار لتلا حظ كيفيةٌ تاثير الحموض على مواد البناء. #تعرّف إلى المطر الحمضي وتأثيراته. 


الآ ماده ونا ونا اع 1315 هوق أت 37ون . تمع . بلابفايها 












١‏ ضع كتلة صغيرة من 

١‏ اللاسمنت الجاف دآاخل كوب 
رجاجي واسكب فوقها كميه 
كافية من الخل لتغطيتها. 
أترك الكوب حاتبا مدة 
يومين أو ثلاثة. 


© كل شيء عن النتروجين ودورة النتروجين. 
.قم نص /كانا . 11713.67 , انايابايايا 


9 المزيد هن المعلومات المقيدة حول النتروحين 
/ق/ |1 أت 5312/16/3 0/018 6 .17111نا . 8/715 . 3 برا/ارايانا 
ل7لي2ت_5ى_ط/لمم ةوطم 


للوصول يسرعة إلى هذه المواقع, انتقل إلى 


0/78-7ا5نا االالاا/ةا وادقر على * 5كار أاكان اناق" 


كلنااك جم 





يوجد 


جديدة ومختلفة. 


الصيع الكيميائية 


تحتوي كل عيّنة من مركب على النسب تفسها من العناصر 
التي تؤّلفه. يمكن كتابة هذه العناصر في شكل صيغة 
كيميائية. تعرض نسب العناصر في المركب. 


ذدرة هيدروجين 
فعلى سييل المثال» إن 
0] هى صيغة الماء ذرة 
كسيد الهيدروجين) اكسجيل 
لآن كل ذرتين من 
الهيدروجين مرتبطتان 
بذرة واحدة من 





ذرة هبدروجين 


مجموعات المركبات 

يمكن تنظيم التاركيبات فى مجشموعاك منفصلة:. مثل التموضى 
والقر امتاكوة لك 2 الصا نس !لكف الك 

كما انال وو ميت الك ل ال ال الك ا 
سبيل المثال, تعدو ل ات ا ات 






كربون 


ا ل ٠‏ 
الأكسجين) بحيث ترتبط كل ذرة كربون بذرتي 
أكسجين. 


أكثر من مئة عنصر كيميائي مختلفء لكن هذه 
العناصر تتحد معا في عدة طرق مختلفة لتكوين 

مليوني مادة مركبة مختلفة على الأقل. يحتوى المركب على 
ذرّات من عتشرين أو اكثنى يترابفك ” .يا التكريى كارة 








الكوارتز هو مركب من السليكون 
والاأكسجين يوجد طبيعيا في الارض. 
وهناك أنواع عدة من الكوارتز. يطلق على 
كه ال الكزارقز الليدن. 


خواص المركبات 

تملك الم كاج اهتين اا د 
ه لا يمكن فصلها بوسائل فيزيائية. مثل الترشيح أو التبخير, 
انها مترايطة كيميائيا؛ 

يوجد لها خصائص مختلفة عن العناصر التي 

تالف منها: 


وعلى سبيل المثال,» فإن 
كلوريد الصوديوم (ملح غاز الكلور لما 
الطعام) هو مركب موّلف من | 





الكاون و كار سك : 5 

عااث بلورات كلوريد 
والصوديوم,ء وشو معدن سد يد السودت ' التططة 1 ١‏ ك1 
هذان الاثنان معاء يفقدان 5500 الى 


خصائصهما الخطيرة. 


حيل يسخن الحديد والكبريت 
معاء فإن المركب الناتج 
[كبريتيد الحديد) يملك 
الأسالية. 


وخلؤ :8 تديين. لا كزاواة 
كبريتيد الحديد 077 
وبعكس مسحوق الكبريتء؛ فإنه 
يغرق في الماء. كما هو مبين 
في الصورة إلى اليسار. 


5-5 اريت ار عن 
بعضهما البعض. 



























مركبات يومرك الزيدة في مريج من د ناا 
مركبات الكربون . --* 20-٠2‏ يانلا 
إن معظم المواد المحيطة بناء بما في ذلك والهيدروجين دايا ات 
الأشياء التي نأكلهاء هي مركبات. فملح واللحيجين ماريكت. 
الطعام هو مركب من الصوديوم والكلورء يطبوع مص اليتون ملق 
واسمه الكيميا ني كلوريد 1 محل السيتريك, وشو 
الصوديوم (81301). ج مركب من الكربون 
, والهيدروجين والاكسجين؛ 
ا الممزوج بالماء. 






الزجاج مركب مؤلف من 
الكلسيوم والسليكون 
والاكسجحين والصوديوم. 


قشرة البيض مؤلفة 
من مركب اسمه . 
كربونات الكلسيوم, الكربون: والنتروجين, 
يوجد ايضا في الطبيعة في والفسفورء والهيدروجين, 
شكل حجر جيري وطبشور. والاكسجين والكبريت. 


يحتوى البيض على مركبات أ 


حمق بنذ 3 


قبل خبز الكاتو. تكون مكوناته عبارة 
والمركبات والامزجة الأخرى. 


لكن عند خبز مزيج الكاتو» تحدث الحرارة 
تفاعلات كيميائية* تربط المواد المختلفة في 
مركبات جديدة. 





المركبات العضوية 


تحتوي كل المركبات العضوية على 
عنصر الكربون. وتتالف 
جميع الكائنات الحية 
ا 
المركبات ايضا في 
صناعة اللدائن ومواد 
والأدوية. لمعرفة المزيد ‏ " 
عن المركبات العضوية, انظر 
الصفحات 95-92. 
















ارتباطات الانترنت 


© تعلم المزيد عن كيفية كتابة الصيغ الكيميائية 
//(7أت 011/0671 315--/1.60111 9000112 ,انرا 


© تعرّف إلى بعضن المركيات المقيدة ‏ 113 4 "١‏ 
وني ]23/1 .|01 /[76/77/ج .لاا لارانانا 
/ 177 


أساأاسية. 
9659/1017 2101051 
/00101105//5131[/.5/71/71 007 


©» شارك في لعبة مطابقة المركبات الشائعة مع 
أسمائها الكيميائية 
|777 001/021 أال اراي 





يحتوي العديد من مستحضرات التجميل على 
مركبات عضوية مثل الزيوتٍ لمنحها 
قيوامها. لكن العديد من المركبات التي. 
تمنحها اللونء واسمها الخضابء. هي غير 


© مغلومات حول تسميه المركيات. 
/5|559/210/71110/6 )1/1/7 13م || 
|3177 اناع 770/6 

للوصول بسرعة إلى شد.ء5 المواقم: انتقا إلى 


1 

301 رورائقر على "018 1لكا6 أل 0". ١‏ 
أ 

' 

ش 








*تفاعلات كيميائية, 79-76. 67 





الترابط 


الأشكال الجميلة والمتناظرة لبلورات الجليد والسطوح 


ذراتها يعظظلها ببعض:وتتوقف خا اك الماك با لت اليا 
مع المواد الأخرىء. على شكل هذه الروابط. 


الأغلفة الالكترونية 


لا تحتاج الذرّة المستقرة إلى خسارة 
الإلكترونات”* أو كسبها من الغلاف 
الالكتروني الخارجي المحيط بنواتها 
(راجع التركيب الذرى في الصفحتين 
11-0). لكن الذزات غير المستقرة 
تسعى للارتياط داكت شرع لكي 


يملك الأرغون غلافا 
كارجيا ا ا من 
ولا يرتبط بأية ذرات أخرى 





لمعظم الذرات عدَّة أغلفة من _ 
اللإلكترونات. يستطيع الغلاف الاول 
احتواء الكترونين. فيما يستوعب 
الغلافان الثاني والثالث حتى ثمانية 
الكترونات, علما أن بعض الذرات في. 
المركيات تستوعب لفاية 18 الكتروتا 
في غلافها الثالث. 

















وحين نكن الغلاف عا لح ا 
الاإلكترونات بيتكوين غلاف جديد. 
يطلق على ترتيب الإلكترونات حول 
النواة اسم التشكيلة الالكترونية. 
ويمكن كتابة هذه التشكيلة يمثاية 
أرقام بعد اسم الذرة. 


فلور (7,2) 


وى ف 


هيدروجين (1) 


9 


صوديوم (1,8,2) 0-2 


للتوصل إلى غلاف خارجي كامل أو 
مستقرء قد تتشارك الذرة امْعَ الراك أخرى 
بالإلكترونات أو تمنح إلكترونات الى 
ذه أخرى ار تاد ل لسر 


الترابط التشاركي والأيوني والفلزي, 


ظ الصفحتان 70-69 ). 


0-6 


1 0 . 


بلورات 
دليد 


يكشف العدد الذري لذرة معينة عن عدد 
اليروتونات” الموجودة فيها. فالذرة 
الواحدة تملك العدن نفسه من 
البروتونات والإلكترونات. حاول , 
حساب التشكيلات الإلكترونية للذرآت 
أنفاق :و تذكر أن هده الذراك فى تملك 
إلكترونين في الغلاف الأول ولفاية 8 
إلكترونات في الغلاف التاني. 


مغنيزيوم (العدد الذري 12 
نتروجين (العدد الذري 7) 
سنيكون (العدد الذرى 14) 


(الأجوبة في الصفحة 447.) 





ماذج الأغلفة 

تعتبر نمازج الأغلفة. مثل تلك 
المبينة إلى اليمين. مفيدة لفهم 
تركيب الذرة. لكن الذرات لا تبدو في 
الحقيقة على هذا الشكل ولا يمكن 
الإلكترونات يدقة. 


تحديد مواقم 


نموذج غلافي لذرة. يوجد إلكترونان في 

الفلاف الأول. وثمانية الكترونات في 
الغلاف الثاني. أما الغلاف الثالت 

7 فبسكة تيار 1800 


/ الكدر ون 
1 كروي ترات دن الفلا ف 


الثالث المكا 0-0 تستطيع 
| فيه الالكترونات الإضافية 
الاستةر ار اذا ار قيطت هده الذوة 


'الكتروئات, يروتوتات, 1 





الترابط التشاركي 


7 
لا وبا 42 
الإلكترونات. وفي معظم العناصر والمركبات 
التشاركية (الإسهامية) الترابط. ترتبط الذرات مع إلكترون 
بعضها لتكوين جزيئات. فعلى سبيل المثالء تملك 
ذرات الهيدروجين إلكترونا واحداء وينشأ جزيء ا م زه 6 
000 20 نشارك تيان في إلكتروناتهما 
5 يعطي 5( 5 هل ] خارحيا كَاملا. ترابط تشاركي 


ترابطات تشاركية مزدوجة 


كما تتحد الذرات في ثاني : 
أكسيد 
أكسيد وت الخضيها 2 1 
تشاركية. رفي هذه الحالة؛ تتشارك 
كل ذرة من الذرات بإلكترونين مع - 
شريكتها. يطلق على ذلك اسم الرابطة در + ا 
المزدوجة. لمعرفة المزيد عن أكسجين (0©) كربون (©) أكسجين (0) 
الترابطات التشاركية. راجع 
الصفحتين 93-92. 


المواد التشاركية 

















0300 اصم ١|‏ اية. والمركيات المؤلفة ققط 


تكون الترايطات التشاركية بين 
الذرات داخل الجزيء قوية: لكن 
التجاذب بين جزيئين لا يكون 
5 1 "للا تغيل الجزيئات إلى 
تسخينهاء وبالتالي 






يكون لهذه المواد ترتبط الذرات في 
شاط المهان و 
وغليان ١‏ البحصن بواس 
لاد الصو ترابطات 
والواقع ان تشاركية. 
العديد منها 

يكون في شكل سانرق فيد 
كل 3 تمازات أكسجين 

عند درحة حرارة 

الكافة. 


فالماء, مثلا. هو سائل في درجة حرارة 
الذرف ١‏ + س#كرايسوولة وَالسبت في ذلك 
ان التجاذب بين جزيئات الماء لا يكون 
قويا جدا. تضعف الحرارة التجاذب بين 
حزيئات الماء في الثلج, ما 


كها" ال العديد من الموان التشاركية: كالزيت: 00 ذفيان الثلج. 

















الحزيئات العملاقة 


00 بعض العناخر التشاركية. مثل 
الكربون: والعديد من المركيات 
عد نات عملاقة. وتكُون 
١ ١‏ عش شلةا على تلكو تشا رك 
00 الالية. ما مشكل كينا 

ا واحرا عسلاظة "ايكون قويا 
جدا. وتمتاز هذه المواد بنقاط 
انصهار وغليان مرتفعة جدا. 


جرعي عمق 0 
ا ترتبط كل ذرة : 


سايكون (باللون الأحمر) 


69 


4 


الترابط 
الترابط الايونى 


تتحول الذرة التى! اكتسبت الكترونات 
ا اك ات 
0 0 ال ا 
نفسة, الن 4 مكرود وا لسر مه 
إيجابيا والالكترونات المشحونة 


حتكول الدر ة ![لش لتقت القترونات 
ل للك 
شحنة موجبة. أمل الذرة التى اكتسيت 
إلكترونات فتتحول إلى أنيون. ويماك 
520 21055 حا يحتوى 
0 الترايطات |1 ايوؤفية امن الأدوضات 
الك 6 كك اك 2 حلت لكات 
وتصبح بالتالي مستقرّة كهريائيا. 
والواقع أن المركبات المؤلفة من فلز 
ولا فلز تترابط بهذه الطريقة. وتصبح 
إلكترونات الفلاف الخارجي لأيونات 
لالأكرانات غدرالشكريه ريكو وها 


المركب مركبا أيونيا. 


هناء إلكترون من ذرة الصوديوم تتشاركه ذرة 


كاتيون 
صود بوم 








اسه 
مترابطة معا أيونيا. 


> اللحاء 
ا 


7 نلا 
الكترونا. (ويطلق 
عليه اسم أنيون أنيون 
الكلور.) كلور 
يكة يُكتب نوع الشحنة وقوّتها بعد اسم 
الآقون. فعلنة:سيكن المتاقء يدن 3ل" 
2 الصوديوم فقد الكترونا واحداء 
فيكاايسين 601[ الهلوييقدى اكتست 
اتكشكين اكخس] الكترو نان 


نات 10 


النسوكالةت 


تفكادت الآيونات كك 
2 0 0 ات 
الدرل طلا الأيوني الذي يجمعها معا. 
والواقع أن المريكيلات" الا توضية لا 
الل من يي اكات اففصلاة ركلا 
مزع انالك ككتطم الأكؤاقات فى ترتقك 
ا ل 50 
ا ا ا ال 32 
وجود حرارة كبيرة لتفكيكها؛ ما 
2 1 0 
انصهار وغليان مرتقعة. 





ا ا 0 
الصوديوم 35 الطعام) 


ا 220 
كا عد رسن اللتفكة ديعي تالف 
ضعيفة: راتميل إلى والتفكك اثناء 
0 دالت افك 
لعفل نا الحدينانوالهاك 
المنخفضة تملك حزيئات مكوتنة 
كيذ" اكلروفمة 





شبكة جزيئية من اليود الصلب. تنفصل 


الترابط الفلرَي 

الترابط الفلزي هو نوع من الترابط 
ا سان 
الذرَات معا لتكوين شبكة فلزية. هي 
ا ل ل ل ل كات 


الفلزية مع إلكترونات حرة تتنقل ! 


0 05 اك اكاك 
: 
٠‏ 55 
”7 








الحرة للذرات بالتعلق 
0 


ا 

2-0 

ل اكات 

0 
الك ا ل 
ات 5 00 
وغليان مرتفعة. وتستطد 

النلذا كمه ههر" الحا اوه( الكووقاء, خاكا 
0ك حك لم 0ت لكك 
التواعسل اتيف 3 11 انسار 
الكهربائيء: الصفحة 230). 


كاتيون زنك 








التكافو 


تحتاج الذرة لكسبها أو فقدها لتكوين 
1ك خارجى 02 ل" 

528 

تحتاج ذرة 
اي 0 


الل 
ا ©" إن 





0 
لذا فان تكاقوؤها هو ل © هدي 


© د 





ل ل م 

ل ا ل ل 
كقدره 0. ا ل إلى كسب 
إلكترون واحد فقط أو إلى فقده. يكون 
ات 03> ال" 
ا ل 
اودخلةد آ انيه اككرراز اقل من 
التركيبيه المستقرة. 


يملك الفلور سبعة إلكترونات 
بحاجة إلى كسيب إلكترون واحد 
للحصول على غلاف مكتمل, 


فلور 





5 


* الكترون 

إضافي 

سات  2‏ ششة 1 
29 


إلكترونات في غلاقه 

الخارجي ويحتاج إلى 

مكتمل, مايعتي أن 

0 ا 5 _ 4 
الكترونات 
اضا 8 

كر كاد ل و ا ا 6 إن 

شحنتها. قعلى سبيل المثالء يملك أيون 

المكسسات©) د :3 26 

فيما تكاقؤوه 2 اهنا الا أن 006 

العناصن يكون قادرا على تكوين أيونات 

لديم 2 تبجع ١‏ ونشير ا 

حديد )١١|(‏ وحديد ,)١١١|(‏ الى التكافو. 






000 00 


يمكن أن تتواجد بعض العناصر في عدّة أشكال طبيعية نظرا لامكانية ترابط 
ذراتها معا بطرق مختافة. ويطلق على هذه الأشكال المختلفة اسم الأشكال 
التأصلية (المتغايرات). والواقع أن الماس والغرافيت هما شكلان تأصليان لعنصر 
الكربون. 


ا 0 لك 
كر ادزى. كر بال رات مرصوصة معا 


في الغرافيت, ترتيط كل ذرة كربون بثلاث 
ذرات كربون اخرى فقط. تؤلف الذرات طبقات, 
ا ا 25 0 2 
ل مل ا 





وإذغلك لكر إل انشكلة عاكليا خالظا اكه لمجعس. ولي ١‏ كيك تر قبط 60 إزارة 
كيردي ما ا تكن ووكوة مجوفة. وهناك العديد من العناصر الأخرى, مثل الفسفور 
ا 0 


نموذج من جزىء بكمتسترفولرين. 


0 0 عادة: 
ا" 
© - 







لكن واحداة في المليونء مكل 

هذا ا يستطيع م 
ذرة هليوم اثناء 
تكونه. 








ارتباظلاة الاشترنت 


الماط عرم ا ا 1 جرع 7 ,كنبا ينيقي 


© تعلك 75 0 1 ركبا تالأيونية 


5 و 0 ارم تعره 
لت 


لدفع السقن الفضاتية. 


10 


4 كيقف يبحت العلماء في أستعهم لأيونات 


01 |[ |[ [ |[ ذ|ا|اأأ 
1610م 00 20000110 ,لالامابايانا 


للوصول يسرعة إلى هذه المواقم. انتقل إلى 
1 550:16نا الالانا/ةا وائقر على “1515!كا الاق 






















اي 
. 8 
0 0 / 7 3 
. 2 3 ا 


الماء هو أحد المركبات شيوعا في 

الأرض. وبالإضاقة !80 االقاء الموجود 
في الأنهار والبحار. تحتوي كل الكائنات الحية 
على الماء ولا تستطيع العيش من دونه. والدم 
والنسغ النباتي يتألفان في الدرجة الاولى من 
الماع والماء هو 7 315123245 إن تذوبافيه 
المواد لاخر بسهولة. 


ما هو الماء؟ 


الماء 2 يحتوى كل جزيء ماع يغلي الماء النقي, أي الماء الذي لا 1 بالماء. 

على ذرتين من الهيدروجين يحتوى على اية مواد مذابة. عند 7 5 

مترابطتين مع درهة اكسحين. 00 م ويتحمد عند 0 م. واذا كان ١‏ 

قيما اسمه الكيميائي أكسيد نقطة الغليان ترتفع ونقطة التجمد | 0 | م 
الهيدروجين. فتن الماء حين تنخفض. يمكن استعمال هذه الحقيقه أ أ ١‏ يغلي عتد 100 : 
يحترق الهيدروحين في الهواء. لااختيار مأ اذا كان الشائل ماء 0 ١‏ | / 





نموداج 
لجزيء ماء 


الحا ف الشكل الصلن للصاء. «هونك ا 1 
000 السنيدية ا حين يدبكخر الماء. يشكل غازا اسمه 


الجليد أقل كثافة من الماء. بخار الماء. وحين يتجمد. يؤّلف مادة 
م 5نم ف الجبل الل 0 صلبة اسمها الجليد. وبعكس معظم 
تم العملاق في القارة المواق الاخرى: نك44 الماء حي 
5 الخبة الحقويية ا لعو لعن 
03 تر فوق سطح يتحمدء ولذلك يكون الجليد اقل 
| عدر . بدء هن" ٠‏ 
الى كفافة" قن الماء ويطفو بالتالي على 
سطح الماء. ولهذا السيب. تستطيع 
في الماء تحت الجليد في القطبين 
التثمالى والجتوبي. 


3 


-ةة ا" 


“تبخضن 20؛ كثافة ا ١‏ تامف 1ه سس 
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الماع كمذيب 


الماء مذيي ممتانء أي أن العديد من 
المواد تذوب في الماء بسهولة لتكوين 
محلول*. ولهذا السببء نادرا ما نجد 
الماء في حالة نقية. " 


للف شن االفوآل, مثل 
0 


الل :اك الماء بشحخة كيريائية 
خفيفة لأن ذرّات الهيدروجين فيها 
تتجمع على جهة واحدة. لهذا السببء 
تذوب المركبات الايونية” بسهولة في 
الماء. فايوناتها” تمتلك شحنة 
كهربائية وتجذب الشحنات في 
حزيئات الماء. 


تمنح الإلكترونات (باللون الأصفر) هذه الجهة 


ا الجريء شحنة سلبية خقيقة. 


جزيء ماء 





تمنح البروتونات في نواة الهيدروجين هذه 
الجهة شحنة إيجابية خفيفة. 
غير أن المذيبء. مثل الماءء. يقيل فقط 
فيها. وفي حال عدم ذوبان المزيد. 
يكون المحلول مشبعاً. وعادة يزداد 
تسخين السائل. 


5 


يسهل تذويب ألسكر في 
الثران الساحن اكثّر عنة 


9[ +الشراب [اكارد: 





يحدث الفوران في المشروبات الغازية 
عند تذويب غاز ثاني أكسيد الكربون 
في الماء يتأثير الضغط. يقل مقدار 
الغاز الممكن تذويبه في المحلول 

ا 070030 طشقط المحلول. ولذلك 
| 02002030 سيد الكريؤن عندما نفتح 
قنينة مشروبات غازية ونحرر 


(نخقة 1 ليا 


الماع العسر 


يحدتوىي الماء العسر على معادن 
مذابة من الصخور التي يجري فوقها. 
لان المعادن تتقاعل مع الصايون 
لتكؤين الزيد. وفناك د ٠٠‏ 2 اناا 
العسر بحسب المعادن الموحودة قية. 


ينجم الماء العسر المؤقت عن تفاعل 
كيميائي بين الحجر الجيري ومياه 
المطر. يتالف الحجر الجيرى من 
كربونات الكلسيوم, غير القابلة . 
للذويانء فيما يعتبر ماء المطر محلولا 
ضعيفا للحمض الكربوني. يتفاعل 
الحممض 00 كر انات الكلسيوم 
لتكوين كريونات الكلسيوم المهدرجة 
!ل وك فى الماء. ما يجعله عسو 





يحتوي الماء العسر الدائم على 
مركبات الكلسيوم والمغنيزيوم 
مصدرها بعض الصخور كالحجص. لا 
يمكن إزالة هذه المركبات من خلال 


الغلي. 









بحمو الماء على اكسجين 


لك ولذ لك تستطيم 
الثنباتاث 5 


يمكن إزالة المعادن التي تجعل 
الماء عسرا من خلال إغلافة 30( 
الغسيلء أو بواسطة التيادل الأيوني. 


خَرّان التبادل الأيوني 


ماء عسر 


والمقنيزيوم في الماع 


ماء سر <( وا 





الماء العسر الذي يحتوي ىئ 
مركبات الكلسيوم والمغنيزيوم عبر 
مادة مثل الزيوليت (سيليكات 
بايونات الصوديوم التي لا تجعل 
الماء عسرا. 


صودا الغسيل هو كربونات 
الصوديوم. عند إضافته إلى الماء 
والمغنيزيوم ويحولها إلي مركيات 
غير قايلة للذويان لا تولد زبداً. 


© اذقر على 5 10006 / والبذتر "181ةلالا بز-وان م" 
واعرف ذا يوجد في كوب اله . 
أتقناط.كة أوبرزلامهعره/جىه. قاع »ا كاواقز 





© اعرف سبب تمدد الميأه المتجمدة. 
7 مجنت / ع جرلا ,019/2690 كه ناذا بمق انالا 


8 كل شي ع عن كيمياء الماء 
ل0113/5آنه1//1 10211877157 ط/نا ك8 . 0:18 3112 . نزو 0 أ اط ,نال ايابالها 


تلوط .ل سوعطجوذ ع 1موزء 

© الكثير من المعلومات عن الماء وكيفية تدويره 
لمتهة. 

١61‏ ااانا .عت . برو ,عت .يمايا 


للوصول يسرعة إلى هذه المواقع؛ انتقل إلى 
007 ما ل وانقر على "15 ايان 1ل0)". 








المام 





الدورة المائية حين يبرد البخار في الغيوم: 
الدورة يهطل بمثابية مطر أو برد أو 
يعاد نتدوير محمل ماء رن المائنية ثلج, 
ظ باستمرار بين الارض والغلاف الجوي 
| والكائتات الحية. وهذ! ما يعرف 


بالدورة المائية. 


فالماء الموجود في الأنهار والبحيرات 











والبحار يتبخر* على الدوام ويتحول يؤلف بخان الماء 
إلى قطرات بالغة الصغر من بخار يدم 
| الماء في الهواء. تؤلف هذه القطرات ع" يتم حفظامياة 
اا ء ' ١‏ الاستعمال في 
غيوما وتهطل مجددا في شكل مطر او عزانت ١‏ 
برد او تلج. 3 م 
تننل: + << 
ل باع 1 .1395 تخطات < النباتات 
١ 8‏ سي الس - المناة مخار المناء 
يحتوي الماء الذي يتدفق فوق اليابسة أ د يت 
وعبر الصخور على شوائب. يمكن إزالة 52200 ٠‏ 1 تيا قبل استعمالها. ٠‏ 
هذه الشوائب في محطات تكرير المياه. 9 9 2 2 5 53 
3200 الماء في حرانات ظ إل لصن حاا14ا 4ه 
[١‏ الاسادة الع ' 7 ”7 تستهلك المنازل اد , 
6 _ ادن 7 وفي | والمصانع الماء, -- 
0000 الاصغر حجما. البماق 





محططلة تكرير الميات 7 
حوص تريح . 


معالجة مياه الصرف الصحّي 









يجري الماء عبر 


أحواة 2 الرشل والحصى 9 يجب تنظيف مياه الصرف الصحي قبل ضكها في البحر. 
انث نييءللتخلص من وفى محطة مياه الصرفء يتم ترشيح الماء للتخلص من 
١‏ حجسيمات الوحل والمواد الصلية الأحرئ. وبعد الترشيح, تثكم الفضلات,. لح يترك في _خرانات الترسيني حتى تترسب 
١‏ 02030 الكل لقتل الجراثيم الموّذية ثم يضح إلى لمن اسدرركةة: ٠ ٠ ١‏ الطؤاك العضوية 
صهاريج التخزين وينقل إلى المنازل والمصانع. الباق نااك امواد غتريء نا 
تستطيع أن لشاف هكا حوعامن الناذاة المائية 
قيد العمل. يرتفع يخار الماء من غابة 
دلا 1 مطيرة ويشكل الغيوم. 
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اذ .”> 


الماء مذيب* حيد: ولذلك فهو 
00 قلي وان مذابة يكن 
الحصول على الماء النقي من 0 
التقطذف لكن هناك طريقة أكثر 
فاعلية هي إزالة التأيّن. فالأيونات 
هي ذرات اى جزيئات فقدت او 
كسبت إلكترونا ولها بالتالي شحنة 
كهربائية موحبة أى سالبة (انظر 
أيضا صفحة 70). 


ازاله العاين 





نقي. هكذاء يتم تمرير الماء عبر راتين التيادل 
ال بوني 


ازَالة الأنوننات 
مسن الماء 





فيما يجري الماء عبر الراتين» تنجذب الأيونات 
في الماء ال اللزاتين أكتو شتات ٠‏ اا 
تنزاح الأيونات من الراتنج وتعين الغاء يتكد 
لتكوين جزيتات إضافية من الماء(20!!). 


تلوث الماع 


ينجم تَلوّث الماء عن المياه 
غير المعالجحة الصادرة عن 
المنازل والمصانع والتي 
تصرف في الانهار ومن 


مراك بدن 


حين يحتوي الماء على 
الجراثيم التي تفكك ماأدة 
الأكسحين. هكذا. يفتقد الماءه | 
مؤذيه تستطيع العيش في الماء 

من دون اكسجين. 

قد يستتفد الأكسجين في الماء 

ايضا نتيجة النمى النباتي ُ 
السماد من المزارع ومواد ظ 
التنظيف المحتوية على الفسفات 78 
ذي الادذهار. فالا كسددين ذي اأمياء 
التي تقتات على النباتات بعد موتها. 


التلؤث السامٌ 


ينجم نتلوم 0 ان اكات 
الخشرية وعن الموا#ه السامة مثل 
السامة في أجسام السمكء وقد تنتقل 
إلى حيوانات اخرى وإلى البشر. 
اناا ات الحثرية فتقتل الكائنات 
١‏ لان قاتشن والكبرانات الكسرد 
وتسبب خللا في التوازن بين 
الكائنات الحية. 








يمكن لفضلات المصنع غير 
المعالجة أن تؤذى البيئة. 


يفكنك إعداد نة 'كانية "تي 1 
خلال تكرار الترتيبة أدناه. اترك الوعاء ' 
في نأفدة مشمس4: صع بعص الصاء 


| داخله. تؤدى الحرارة إلى تبكر الماء. 
| الذي يرتفع ثم يتكثف على ورقة 


النايلون ليعود ويتساقط في الوعاء. 


أشفة ورف نايلون 
عه |( 
طاس 1 و 5 
وعاء ماع 





ينا موقم مسهب عن علم الماء. 
اناق 01/86 5.9 5نا. 1 31ناا. 023 


© تعلم عن تلوث الماء ونظف بقعة زيت افتراضية 
١0 11/170 /1]1717/1*‏ جا ااا 
© دورة الماء مم بعض التجارب اليسيطة. 


/25 0/0/1 !11م ل [أأعع 7 ناثاة ]أ برا بايا 
لت 


030 ] © تعلم أموراً خاصة بالمراحل المختلفة لعملية 
.235 ' معالجة المياه. 


20/0 لاما لاراايا 


© الكثير عن علم الماء وحفظ الماء. 
اا .1 ااانا 


5 تلوث الماء ومعالحة الماء. 
7 <ذز | < ا | أ 


للوصول.بسرعة إلى هذه المواقع؛ انتقل إلى 
01 رانقر على "1611015 0|لا0". 


*تقطيرء 61؛ مذيب: 58. |75 
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التفاعلات الكيميائية 





:ءات التفاعلات الكيميائية من حولنا طوال الوقت- في جهازنا 
الهضمي حين ناكل؛ او في الكاتو إتناء خبيره.: أى في محرك 0 الى 7 
السيارة أثناء قيادتها. وأثناء التفاعل الكيمياتي, يعاد تنظيم الدرّات في تنشيط تفاعل 


المواد. واسمها المتفاعلات,. لتكوين مواد جديدة اسمها المننجات. كيميائي يحدث عند احتراق العود. 


لز 


ماذا يحدث فى التفاعل 

























أثناء التفاعل الكيميائي, تتفكك الراويط بين ذرّات المواد. - 1 86 2 


وتعيد الذرات تنظيم نفسها وتؤلف روابط جديدة مع شركاء هيدروجين وذرة 
جدد. تظهر الرسوم البيانية إلى اليسار ما يحدث تماما حين أكسجين, ويتألف ثالث 


يتفاعل الماء مح ثالث أكسيد الكبريت لتكوين حمضص اك بد الكيرت ٌ 
الكبريتيك (5)2) من دك ذرات 
0 اكسحين مزتبطة بدوة 


ع 202 نت احدة. 
أثناء التفاعل الكيميائيء يتم امتصاص الطاقة او إطلاقها ال 


إنشاء روابط جديدة إلى إطلاق الطاقه. وهي عادة طاقة ش 
حرارية. رغم أن بعض التفاعلات تصدر الضوء أو تمتصه. تنفصل الذرات في 

- -- . 1 5 ت المواد وتتحد بعضها 
للحرارة. وفي حال أصتصاص الحرارة. يكون التفاعل ماصا جزىء حمة 
للحرارة. لمعرفة المزيد عن ذلكء انظر الصفحة 8/. الكبريتيك (/ 1950 ). 


٠0‏ مفظه التشاعل - الكشييائية أيضا إلى مقذان مك 
من الطافقة. عادة يشكل حرارة: لبدع التفاعل. وهذا مأ يجعل 
الحزيئكات في المواد تتحرك هنا وهناك بحيث ترتطم ١‏ ' 
٠> 2‏ م٠‏ إلتة ]| نعالة : 0 ١‏ يطلق على هذه الاشكال الغريبة في مونو لايك في كاليفورنيا. ١‏ 
و 2 الحفيين 0 عه المكدار اللإنانى الدارم الولايات المتحدة, اسم أبراج التوفة. وهي تتكون أثناء حدوث تقاعل ‏ "7 
من الطاقة لاستهلال التفاعل أسم طاقة النتشنيط. كردياني دن الكشونات في ا ام والكلسيوم عن فناء النبع 
(المتفاعلات). أما المنتج فهى كربونات الكلسيوم أو الحجر الجيرى. 


برجم 1" واحرخ 4 18 : 
1 9 7 “21-0 1 بيذ" 
1 اللميا' 1 -- ار . 24 


فش 1-1 
> ول لال 
0 . بوم 
١اال‏ ال 4 
و 0 
1 721010 


. 007 
2ب .علتمة 


دم : 7-4 مدع به + توب و 
1-00 
“بم - , 2 7 


٠‏ لايس ”4 إه- 


4 8 ا" 5 
14 “به 1 عور 0001000 
1 0000 ىر 92 
17 5 او الى قير 4 .يي" / هيه 7 * ١‏ 


- 
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قانون حفظ الكتلة المولات أو الجزيئات الغرامية 
يقيس علماء الكيمياء المواد 
الكيميائية بالجزيئات الفرامية: أو 
المولات. يوازي المول الواحد 602300 
بليون» بليون جزيء أو ذرة. ويمكن 


المادة لآ تتسأ أو تدحد* 
أثناء تفاعل كيميائي. إنه 
قائون حفظ الكئلة. 
(والكتلة هي مقدار المادةٌ 





الموجودة في جسم.) اكقاء الفا كل بين 00 بعد اتكها التفاعل. 1 ' كتابة ذلك ببشكل 1026.023 
والكبريتء تعيد زرات المادتين عدن الذرات هو نفشة؛ ويعرف بأسم عدد أفوغادرو. وهو عدد 
تنظيم نقسها. ويبقى بالتائي المقدار الذرات الموجودة في كتلة وزنها 


نفسة من المادة. 2 غراما من الكربون-12. وللمول 
الخاص ؛ بعنصر آخر كتلة مخة نه 





المعادلات الكيمبائية ولكن له العدد نفسه من الحسيمات. 
يمكن كتابة التفاعلات الكيميائية يمثابة معادلات بواسطة الصيغ ا 
الكيميائية للمواد. وفي المعادلة. تتم كتاية المتفاعلات إلى اليسار غر 3 5 رن 
ضعحف ذ : 
والمنتجات إلى اليمين. ا 0 يي 00 مور 
كتلة مقدارها 
: 0 ٍ لمول الكريون 
0 شيا كيفية ماء أكسجين هيدروجين كه مقر 2-775) 1 أك ظ 
: يدروجين 9907 2غراصا. 4 بم 
يملك طرفا المعادلة العدد 
نفسة ٠‏ الذراف 0 ل كك رون روا ك2 21 سعد . : 
١‏ مر 5 
عدد الذرات في الجزىء عدد الحزيتات ونتاج تفاعل مطلق للحرارة: امزج 


الحص مع الماء. سوف تلاحظ أن 
قل تظهر المعادللات أنضا الحالات الطبيعية للمواد الداخلة في التفاعل 
(غا 0 سائل 01 صلبي 0 مائي للمادة المائية أي المذاية في الماء). والسبب في ذلك أن الحص ينتج عن 
وفي حال استعمال حفا"" .يتم إظهاره فوق السهم. تسخين الجبس [سلفات الكلسيوم 
المميه”) إلى أن يفقد بعض مائه 
ويتحول إلى مسحوق. وعبد إصافة 
الماء. فإنه يرتبط مجددا مم الحيص 
لإنتاج جبس صلب وحرارة. ا 


٠.‏ ا "060705 ممرمم“ ومن الم "0 عنملا مزاع 
2 .5 أ /ز/5.019/0680اعه.وطواع/زم 

57 إلعب لعبة عن موازنة المعادلات. 
حعييف 0 . /الالاياانا 


> سحاد ,50 امع وكا ,لابالابالايا 
0011/71 | |زة|[7>| |[ | 0 ؤ 7000 7< ك2 


! © اعرف المزيد عن المولات. - 
001 5 ية,010/3310/109. ]عه نان »/!,لمرج,5/ م 


الوضدول يسرغة إلى هذه المواقع. انتقل ع 


الألقا' ١‏ امه "” 0 


0 








التفاعلات الكيميائية 

أنواع التفاعل 

تعطي كافة التفاعلات الكيميائية 
الطاقة أو تمتصها. قفي التفاعلات 
الماصة للحرارة: يتم امتصاص 
الطاقةاستكل حرازة ل 01 
المثالء حين يتفاعل عصير الفاكهة 
المثلج مع الرطوبة الموجودة في 
لسانك: يتم امتصاص الحر 1 امن 
لسانك, الأمر الذي يجعله باردا. 


أذا القع التي تصدر طاقة 

يه فهي تفاعلات مصدره 
كت (ويعتبر الااحتراق مثالا على 
التفاعل المصذر اللحراء ١‏ والواقع أن 
جسمك يشعر بالسخونة بسبب حدوث 
تفاعلات مصدرة للحرارة في داخلك 
على الدوام. 
وهناك بعض التفاعلات التي تمتص 
الطاقة أو تطلقها في شكل ضوء بدل 
الكيميائية الضوئية. 
فالنباتات تمتص 
الشمسء ما يتيح 
لها صنع العام 
كجزء من عملية 
اسمها التركيب 
الضوئي . 















































أما تفاعلات التركنى (المغروقة؛أيضا 


باسم تفاعلات الاتحاد) فتنطوي على 
تجميع المواد لصنع مادة جديدة 
مفادة. وعلى سبيل المثالء فعندما 
0 يفكن الحتيريوم يتحد مع 
الأكسجين ة الهواء لإنتاج رماد 
انققيا اسمه أكسيد المغنيزيوم. 


من جهة أخرى: تحدث تفاعلات 
التعادل حين تتفاعل مادة معينة صع 
أخرى وتبطل كل منهما خواص 
الأخرى. وهذا ما يحدث عند خلط 
الحموض والقلويات. [انظر القواعد 
والقلويات في الصفحة 85). 


أ التفاعلات التي تتفكك فيها مادة 
معينة إلى مواد أكثر بساطة فيطلق 
عليها اسم تفاعلات التفكك. . وحين 
يتعفن الطعام يحدث العديد من هذه 
التفاعلات. 


وحين تبرز الحاجة إلى الحرارة 
اتفكيك مركب. يطلق على التفاعل 
اسم تفاعل التفكك الحراري. وعلى 
سبيل المثال: عند تسخين الحجر 
الجيري (كربونات الكلسيوم). يتفكك 
لتكوين الجير الحي (أكسيد الكلسيوم) 
وثاني اكسيد الكربون. 








التفاعلات العكوسة 0 التى تتفاعل 
فيها المنتحات معاء شرط توافر 
الظروف الصحيحة. لتكوين 
المتفاعلات الأساسية افدر ا سك 
كتابة هذا النوع من التفاعلات في 
شكل معادلة. وهناك رمن يشير إلى 
أن التفاعل عكوس. 


0 م لات كك و2010 


ينشطر ثاني أكسيد النتروجين ( 3/02) لإنتاج 
أول أكسيد 0 وجين )١/0(‏ والأكسجين(02). 
وعدن ديرد هذا الا حدرا ‏ : يتحدان فكددا 
لإنتاج ثاني أكسيد النتروجين. 

يطلق على الجزء الأول من التفاعل 
اسم التقاعل الأمامي. ويطلق على 
الجزء الثاني أسم التفاعل المريد. 


تحدث تفاعلات الإزاحة حين تعمل 
مادة أكثر تفاعلية على إزاحة أخرى 
أقل تفاعلية. فعلى سبيل المثال, 
عندما نضع مسمارا حديدا في محلول 
سلقات التحاس .)١!(‏ تك اا 
النحاس خارج المحلول ويحل مكانه 
في المحلول. هكذا يجتمع النحاس 
حول المسمار: فالفتختر الأكثر 
تفاعلية (الحديد) أزاح 
النحاس الأقل تفاعلية. 


١ 
1 
ل‎ 
00 حذا1اد‎ ١-١ لسسهع مد بيصا‎ 








للادساة 3 


)١!( التحاس‎ 











نندت بعض التفاعلات الكيميائية, 
مثل الصدا؛ ببطء شديد خلال فترة 
طويلة من الزمن. وثمة تفاعلات 
أخرى شبه فوريةء مثل التفاعل 
الكيميائي الذي يحدث عند انقجار 
مسحوق البارود. 


تتأثر سرعة التفاعل بتفاعلية المواد. 
فالعناصر الشديدة التفاعلية تتفاعل 
بسرعة أكبر من العناصر الأقل 
تفاعلية. 
أخناه التفاعل الكيمياني يجب ان 
ذرات المواد المختلقة 7 

ببعضها البعض لتكوين واي 
الغازات والسوائل, حيث تكون 


الجحزيئات حرّة التحرك. وتميل بالتالي 


لأن تكون أكثر تفاعلية من المواد 
الصلية. 


إن تسخين المواد يزيد 
من سرعة التفاعل. 
فالحرارة تجهل المزيد 
من الجزيئات يتحرك 
بسرعة كافية للارتطام 
والتفاعل. 





وحدها الجزيئات الموجودة 
على سطح المادة الصلبة 
قادرة على التفاعل مع مادة 
أخرى. لذلك. بزيد تفكك المادة 
اأصلبة إلى جسيمات 
أصغر حجما من 
مساحة السطح 
ويزيد بالتالي من 
سرعة التنا ءا , 










حين ترتطم مياه المطر بحجر جيري؛ يحدث 
نال 00 تذوب مياه المطر الحجر 

الجيري بيبطء لتكوين حمض الكربون. يؤدي 
ذلك إلى تاكل المزيد من 


الحجر الجيرى. 


الحفازات 


الحفازات هي مواد بإمكانها تغيير 
هي نفسها من دون تغيير. وهناك 
بعض الحفازات التي تسرع 
التفاعلات, فيما تعمل حفازات أخرى, 
امهنا المتبطات: على إبطائها. 


تعمل الحفازات من خلال خفض طاقة 


تنشيط التفاعل”. وهي تسهل حدوث 
التفاعل. 


0-0 الفلزات غالبا يمثابة 
المحولات الحفازة, التي تزيل الغازات 
السامة هن ان كه عادم السيارة, 
الحفازات الفلرية كنا هو هيين أدناء 


كيف يعمل الحول الحفاز 
أدخنة العادم المحتوية على أول أكسيد الكربون 
والهيدروكريونات. 






١ '‏ الحفازات 2 
١‏ ] أول ا م اين | ١‏ 
ئ 0 اله دكربون بالحفازات 
الفلزية ويتفاعلان معا لتكوين 


ثاني أكسيد الكربون والماء. 





0 


0 تحدث في الكائنات الحية تصبح 


0 سرعة تنيحه سارك أسمها 
الأنزيمات. 


والأنزيمات, كالعديد من الحفازات 
الأخرىء ذات أداء نوعي, أي أن كل 
واحدة منها تسرع فقط نوها واحذا 
من التفاعل. وهناك العديد من 
الأنزيمات المختلفة في الأجهزة 
الهضتمية للحيوانات: يما فى ذلك 
البيشرء تساعد في تسريعٍ التفاعلاا ت 
الكيميائية التي تفكك الأطعمة 
المركبة إلى مواد أكثر يساطة. 


تظهر الصورة النواحي الثلاث 
لأسامية في الجهاز اليضمس 


طق مك. 
المعدة 
المعى 
الدقهق 





























الأكسدة والإرجاع 


الأكسدة 


التاأكسد (الاأكسدة) 


يصف مصطالح التاكسد التفاعلات 
5-5 تتحد فيها مادة معيئة مع 
الأكسجين. طاح هذا اكيز من مادة 
أخرىء اسمها العامل المؤكسد (الذي 
يرتجع). فعلى سكول 0ك 
يتعرض الحديد ملدلا للهواء الرطب, 
فانه يكحي 5-1-5 صع الكشكين ف 
النقواء ويكوت:أاكنقيد الحديد 0 
(الصدا). 

الصدأ (تاكل الحد يدا لهو تقاعل أكسدة. 


2# 7 


هواء رطب 


تصف الأكسدة أللأهنا التفاعلات ال 
0000 
الالكترونات لصالح مادة أخرى 
(العامل الموكسد). فعلى سبيل المثال»؛ 
حين يتحد المغنيزيوم والكلور معا 
لتكوين كلوريد اين بققد 
المغنيزيوم ل ل 
الأيوني, صفحة 7/0), ويصيح مؤوكسدا. 





ظ والإرجاع هما مصطلحان يصفان نوعين من التفاعل الكيميا 

ظ ومالم تحل ظروف معينة دون ذلك فإن هذين التفاعلين يحدثان 
2 عل انوا ٠‏ في 6 الأكسدة -الإرجاع. وحين ك تسومناة 

ملعلاطة فى تشطل الأككاة-االوريكات: ديزو الكاءة التحروم: 0 0 ور ١ ١‏ 
عندما يحترق /الخشب يتأكسد فيما يختزل االلهواء المحيط به. عر | 













التنمس الداخلي ادل 


التنفس الداخلي هو العملية التي ابر د 
اكت ل كك 4ك 0-7 ا 
الغلوكوز لإطلاق الطاقة. وهو تفاعل 3 

أكسدة. ويعتبر التنقس الداخلي شكلا و 2 ١‏ 


نعلي لالتسهواق (انظر ادناة). وهدة 
هي معادلة التنفس الداخلي: 


ل 

ل كت ننس 

الكلاكة لمعيه تكرراةة: 

عندما ه 00 17 معينة, 

تتحد مع 0-2 
أكسيد. وعلى سبيل المثال؛: تحتوي 
معظم أنواع الوقود. كالخشي والغاز 
والبنزين» على الهيدروجين والكربون. 
تشأكسد هانان الساد كان لزنعاج المناء 
وا (أكسين الكريون) أنناء اكدزافنهما. 


رار جح الوق عن ل 
احتراق عناصر مختلفة. يحترق 

السترونسيوم لاطلاق اسار ات الحمراء. : 

١ 00 30‏ : 0 و 1 شرارات زرقاء 
ل > داك 
أن اعقار الاكعراى مث 

المناخ (انظر ظاهرة 

الدفيتة. صفحة 65). 


البنزين 0 
ل كلت 
هو مثال على الاحتراق. 

















لنكة 


5556 الإرجاع, تفقد مادة معينة الأكسجين 
لصالح مادة رم (العامل 0-7 الذى 
0000 

الالكترونات منها. فعلى سبيل المثالء حين 
يتفاعل اكسيد النحاس مع الكربونء يفقد 
اكسير الكتانى الأكيدين لصناك ا الكوكون . 
كمأ هو مبين أدتأن. 





في هذا التفاعلء يرجع أكسيد النحاس إلى نحاس نقي 
بواسطة الكربون. ويتأكسد الكربون لتكوين ثاني أكسيد 
الكريون 


لاي)2 + و2)0) ف ر) + 2200 


نحاس+ ثاني أكسيد الكربون -«*«د- الكربون + أكسيد النحاس 





صههير الخديد 


علط كلب إننك الصيده 
وامشنا الور الحدية لمق 
من الحديد الخام. وهو مثال 
امن تمك ةرده تروك 
1ك خام الحديد 
يستخدم الكريون 0-1 فررن السفع 2-5 
الحديد الخام (أكسيد الحديد) والحصول على 
الحمكة! لتق شكذاء سكب #الكزوواة 
الأكسجين من الخام (يُرجعه). ويتأكسد 
ا ا 21 
الكربون. 


اي ل 06 0 
قيذا م ل ل 2 0 كلت 
أن المواد الكيميانية في لب التفاحة تباشر 


055 احكسد ذه ياستعمال الامشتحس صن الهواء 
المحيط. لكن إذا غطيت التفاحة يورقة نايلون. 
ا ل ل ا 5 أ 
يتحول لونها إلى اليني. 











للكت 


التركيب الضوني 2 -5 
كفك خلا لها النثاتات طعامهاء وهو 
تفاعل إرجاع. ل 00 
نتجمع كت اداه (1,200اعن)) 
من ثاني الس الكريون والماء. 
بياستخدام الطاقة من ضوء الشمس. 
ا الل 0 5 
ل ا ل م 
هذه هي ككف الوك ا 





و6 ا م0و اام و -- 








6820 + م660 


20500 
بالفلوكوز الذى 
يصنعه خلال التركيب 
الشووثى. 


السام 

اللاكسجين اثناء عملية 
التركيب الصوئي. وهي 
الداخلي قيما يذهىر الباقي فى الهواء. 


© تفسير مسهب ومفصل للتأكسد والاارجاع 
ار عع /راقه أتو سوط عع ووم 


© انقر على 8681017 3 أن لإيلازه»ا"” ومن ثم على 
"مهما 85 لمفرقة كيميائية 
الألعاب الثارية. 

تر طم نا جز حاج نارجن . احاح _ببايابايانا 


ل لسة بالرجاع مع فين الع واعد 


/يات 51160 6 81 يايلا ./ظلك 
7/1 عدم مهم 0 لاما حا 


(إالعنوا, 0 أ يات المتحدة ا “ااي 
1[ اانا 39 . 178 _ياهالبغايانا 


0--1/7215 نه يرا 38 قبع 0/7 ي. 1510 1ق 1[ يف ايفايايا 


للوصول يسرعة إلى هذه المواقع, انتقل إلى 


7 هن الها وأذقر عاى "كباصأ كاء انا" 
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الكهرلة (التحليل الكهربائي) 


التحدل | الكهرباني أو الكهرلة طريقة لفصل 

7 العناصر في مركب بتمرير تيار كهربائي 
عبر المركب حين يكون مصهورا او ذائيا في محلول. 
تستخدم العملية فى فصل المعادن الشديدة التفاعلية 
عن خامها ولتنقية الفلزات. كما تستخدم أيضا في 
تغليف الأشياء بطبقة رقيقة من الفلز خلال عملية 
يطلق عليها اسم الطلاء الكهربائي. 


كيف تعمل الكهرلة 
ود ها الم كهاك الأو ني نفس :د عدا عم ا 
التحليل الكهربائي. والسبب في ذلك ات الجسيمات التي 


تؤلفك مركينا أيونياء واسمها الايونا فلك لقت 0 سير رو 0 
كير #قدة. عضن هذى المسيملاك إوا. ‏ اط 51ت ارنة 3000 
َ 5-5 
سلبياء فيما يكون بعضها الآخر (واسمها كاتيونات) 
صمشحونة إيجابيا. حتت 


أثناء التحليل الكهربائي: يطلق على المركب الأيوني اسم الطلاء الكهربائى 
الالكتروليت أو الكهرل. ويتم نقل تيار كهربائي إليه بواسطة 1 


الكترودين. ينقل الالكترود الوا (الأنود) شحنة موحبة. فيما ويستخدم الطلاء الكهريائي عملية الكهرلة 
ينقل الآخر (الكاتود) شحنة سالية. لتكسية الأشياء بطبقة رقيقة مئ الفلز. 
يسدخدم الشيء المراد طلاوه بمثابة 
إ 


كاتود. ويصبح اثناء التحليل الكهريائي 
مغلفا يمعدن من الالكتروليت. ا 


وفي الصناعة. يستخدم الطلاء الكهربائي ١‏ 
لحماية الفلزات الزهيدة. وإنما التفاعلية. ‏ |) 

بطبقة فلز أقل تفاعلية. فعلى سبيل 2 الأاسست |(ه: 
المثال. يتم طلاء الفولان بالقصدير أو حَك' اس 3 


م 





ص 


١ 
1 
0 
اللششك‎ 
وي الاسم لياس جب‎ 
اللتسمى ففدنة‎ 0١ 
١ 3 
٠. || 


الكروم للحؤول دون صدئه. 03-5 





يمكن استعمال محلول لتقل التيار مع تدفق التيار 

خر السكاء 00 +الكهرنائى يود ال د كوا 
بعثابة الكتروليت. فهو في المركب الكاتيونات إلى 

مؤلف من كاتيونات الكترودان» موصولان الالكترود السلبي حيث 
تحاس مشحونة بمصدر كهربائي. لا تكسب إلكترونات. 
إيجابيا وانيونات يحدث شيء إلى حين تتسارع الانيونات نحو 
كنول سكوك تدفق التيار الالكترود السلبي 
سلبيا. الكهربائي. وتفقد الالكترونات. 








ظ 





الشتفلية الككهرلية 


تعمل الننقية الكهرلية على تنقية 
الفلزات بواسطة التحليل الكهريائي. 
لتنقيه النحاسء يستخدم التنحاس 
الممزوج بالشوائب بمثاية انود 
والتنحاس النقي بمكابة كاتود. 
ويستخدم محلول من سلفات النحاس 
)|١(‏ بمثابة الكتروليت. 

تنجذب أيونات النحاس في المحلول 
إلى الكاتود. ويتم استبدالها في 
المحلول بايونات النحاس التى 


تنفحل 01 الأنود: مخلفة الشوائن 


التثقية الكهرلية للنحاس 


كاتود 


محلول 
سلفات 
التحاس )١١(‏ 





يتحتلل الاتود عند ا نشطار ايونتات | لنحاس. 
تا شطاكيه بكر نه اشام 


الاو (المعالجة الأنودية) 


يمكن استعمال الكهرلة لتغليف بعض الفلزات, مثل 
الألمنيوم, بطبقة رقيقة من أكسيدها (المركب الذى 
ينشأ عن تفاعله مع الأكسجين). يطلق على ذلك 
اسم الأنوّدة أو المعالجة الأنودية. يؤلف 


الآكسيد طبقة واقية تحول دون تآأكل 
الفلز. 

أتناء التالحة الانودية 
بمثابة الانود ويوضع في 
محلول من حمض الكبريتيك., 
تجتمع أيونات الأكسيد من 
الالكتروليت عند الأنود 
تاكسب الالعنيوم. 





استخراج المعدن 


يتم استخراج المعادن الشديدة 
التفاعل:مثل الالمتيوعء من الأشكال 
غير النقية بواسطة التحليل الكهربائي. 


يستخرج الألمنيوم من خام أسمه 
البوكسيت. هو اساسا اكسيد الالمنيوم. 
الإنجاز التحليل الكهربائي» يتم تذويب 
اكسيد الالمنيوم في الكريوليت للسماح 
للايونات بالتحرك. ويكون الخزان 
مترافيد متشافة كرد 
تنجذب أيوتات الألمنيوم إلى الكاتود 
وتصبح ذرات المنيوم مصهور. 














إن مقابض هذه الدراجة 
الجبلية مصنوعة منٍ 

المنيوم معالج أنوديا تم 
صبغه باللون الآازرق. 
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الحموض والمواعد 


...... كلمة حمض (3010) من الكلمة اللاتيذية /2368 التي 
0 04 بعص الأطممة 


سيق ٠‏ تعني حامضا. والحموض 





الحمضيّات. مثل الليمون والبرتقال والليمون الهندي. على عحكي ا 


فهى القاعدة. [ُوالمادة التى 53 2 ولا قاعدة هي متعادلة.) 


الحموض 


الحموض مركبات تحتوي 
على الهيدروجين وتذوب فى الماء 
اتوايد أدرو ات الهيدرو دين( *ط). كلور 
والأيونات هي جسيمات ذات 

شحتة كهربائية. وايونات 


الهيدروجين هي التي تمنح الحموض 


هيد روحين 





لسمسصصحس. 

خواصها الفريدة. لكنها موجودة فقط الهيدروكلوريك 

في محلولء ولذلك يكشف الحمض عن (11)1) مصنوع من 
الهيدروجين والكلور. 


هيدروجين 


ااكدريتيرك 504 د) 
من الهيدروجين 


والكين 2 اكد 0 7 ١‏ : 


الحمض القوي هو الذي تنفصل فيه معظم الجزيئات لتكوين 
عدد كبير من ايونات الهيدروجين حين يكون في محلول. 
وتعتبر حموض الهيدروكلوريك والكبريتيك والنتريك من 
الحموض القوية. 





المبينة ددا 0 ا تعني أكال اليساران وموذٍ 7 









الجحموض العضوية 


يطلق على الحموض التي تنتجها الكائنات الحية. مثل 
حمض السيتريك وحمص الإيثانويك, اسم الحموض 
العضوية. وهي أمثلة على الحموض الضعيفة (أي التي 
تحتوى على القليل من أيونات الهيدروجين). ويمكنك أن 
تقراً المزيد عن الحموض العضوية في الصفحة 94. 


تحمد دا العلامات 2 ا 5 
الملونة فى جلد يرقان ‏ أن 2 ” ! 

البحر على حموض © 189 .6 
كريهة المذاق ‏ ]ا ظ 
ل ل - - 
المقترسة عن افتراسها. ْم ١‏ 











أسمة حخمضص. 
يحتوى التمل اللاسع على حمض اسمه اأصفص اف. 
حمض الميثانويك (أى حمض التمل). 


كيف تتصرف الحموض 

تتفإعل الحموض بطرق معينة مع مواد أخرى. فهي تتفاعل 
مفلا مع معظم الممارن لتكزنن الأغلاخ ٠...‏ يريخ 
الكربون وماء. 









القواعد والقلويات 


القاعدة هي النقيض الكيميائي 
للحمض. يطلق على القاعدة التي 
تدوب في الماء اسم القلي. وعنل مرج 
قاعدة مع حمضء فإنها تعدّل (تحيد) 
خصائص الحمض ويولد التفاعل 
ملحا ]اك 1 00" 


حدين يلدغ هذا الديور: فإنه يحقن صادة 
قلوية في ضحيته. إذا تعرضت للدغة:, 
يمكنك تعديل اللدغة بالخل (حمض). 








عير ١‏ د 254 
7 -3- 


تحيد القواعد الحموض لأنها تحتوى على 
ايونات سلبية تبطل ايونات الهيدروجين 
الإيجابية. ويما أن ايون الأكسيد(”0) 
وايون الهيدروكسيد (011) سلبيا 

تكون اكاشفد المعادن؛ مثل اكسنا 
المغنيزيوم: وهيدروكسيدات المعادن, 
مذل ميدوركدي لكر تيز 111و 
(شحنة موجبة) 


ايون شيدروكسيد د 
البشحتة المو حلة دين 
الصوديوم. ما ينتح ١‏ بت 


قاعدة. 


أيوؤنات فيد روكشيد (رفكنة تكالية) 


قبطل افير العرحية 1ن ف الك 
ما ينتح قاعدة. 


2 
قبي 


١ 
١ 


استعمال القواعد 


تعتبر القواعد والقلويات بمعظمها 
خطيرة لأنها كاوية (تذوب اللحم). 
فالمنظفات السائلة للارضيات 
تحتوي على قلويات: مثل هيدروكسيد 
الاأمونيوم, اك الاوساخ. ر يستخدم 
هيدر وكسيد الصوديوم في صناعة 
الورق لتذويب الراتين في الخشب: ها 
يوله الألياف الك 1ك 12" 
المستخدمة لصناعة الورق 


مع شيدروكسيد 20-08 حاء 
الصابون. 


.3 بسكم 1 


لمعرفة كيفية تفاعل الحمض والقاعدة, 
ا 
اوداك 


بما أن بيكربونات الصودا هي قاعدة, 
الخل لاإنتاج إيتانوات 
وثاني اكسيد الكربون. 
وعند امتزاج هذه 
المواد, تظهر فقاقيع 






دأ 5105 
١‏ 
0 2 
"ليست 4 5 و “ىا 
)ا كف 0 بك م7 
١ 0 1‏ اياك 


1 ارتباظات الانترنت 


الحموض والقواعد 


© مدخل !ا 


71 22 ا00 


2 معلومات مقصلة حول الحموضصض 
7-1 | | | 71000 


© جرب هذا الاختبار بواسطة حمض. 

/61)0/016 _77.50101/5618617686انا 0ت 6 مننع ./االاما/انا 

6806/9177 /06م60 

القلوى هو اسم اخر لهيدروكسيد الصوديوم). 

!535361 0 60 .سوأ 
للوؤصول بسرعة إلى هذه المواقع؛ انتقل إلى 


72 رانقر على "111015 نا" . 


35 


7 
3 : 


9 
من 
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الخموض والقواعد 
الاس ا لهيدروجينى 


يمكن التعبير عن قوة الحمض حا 
القاعدة بواسطة رقم الأسن د 
الهيدروجيني. وتشير 811 إلى ١|‏ 
«قوة الهيدروجين» وهي قياس ©[ 
لتركيز أيونات الهيدروجين في ١‏ 
محلول. تراؤح قيمة الآس 5 
الهيدروجيني عادة بين 0 و14. 
وكلما انخفض الأنن الهيدروجيني» ازداد 
تركيز أيونات الهيدروجين. تجدر الإشارة 

إلى أن المحلول الذي يملك أ هيد روجينيا 
أَسّها الهيدروجيني 7 فتكون متغادلة. فيما 
كلكا الذي وتعدى أسيا الهيدروجيني 7 تكون 


الكواشف 


يستطيع الكاشف الدلالة عما إذا كانت 
اناده مي أو افاي والكاشف هو 
تغير لونها عند وضعها في 
0 كمة كانشف اسمهة عباد 
0 0 الخ حول الحمكن ررق عبان تقش إلى لمر 
الحمض وإلى الازرق في القلي. أما القلي فيحول ورق عباد الشمس إلى الأزرق. 
وعباد الشمس هى خلاصة من متعضيات شبيهة 
بالتباك اسمها الا حنة وهناك بعض النباتات, 
مكل الكربية والملقوف ال عدر تعتبر أيضًا 
كواشف طبيعية. ويوجد كاشف آخرء اسمه 
الكاشف الشامل؛ هو عبارة عن مزيج من عدة 
أصباغ تغير لونها حسب مقياس الأس 
الهيدروجينيء كما هى مبين في الصورة اذكاة. 


الماء 3-6 هو مادة متعادلة يساوي 


||| 
هيدروكسيد الصوديوم, ||| | 
الميبتخيع فى المنطفات 


يتغير لون الأشرطة الورقية المحتوية على كاشف شامل المنزلية: هو مادة قلوية لبه 

عند ملامستها لحمض أو قلي. وتظهر الأرقام الموجودة قوية يبلغ أسها ظ 

إلى جانب كل لون قيمة الآس الهيدروجيني. الهيدروجيني 13. ؤ 35 
- 















الحموض فى التربة 
ترتبط حموضة التربة بنوع الصخور 
التي تتكون منها والنباتات التي , 
تنمى فيها. ففي مناطق الطباشير أو 
الحجر الكلسي» ٠‏ تكون التربة قلوية 
عادة, فيما تكون أكثر حمضية في 
اللسكتقعات والصدر دوي 
لمكي يتموة الدرية لذاء 
تبقى التربة المتعادلة أو القليلة 
00 والتي يراوح أسّها 
الهيدروجيني بين 6.5 و7 الافشل 
للزراعة. 


بالنسبة إلى المناطق التي تكون فيها 
التربة شديدة الحموضة: يمكن 
تحسينها بإضافة الحجر الكلسي 
(كربونات الكلسيوم) أو الجير المطقأ 
(هيدروكسيد الكلسيوم). فهما من 
القواعد التي تعدّل الحموضة. 


تنمو بعض النباتاتء مثل الأزالية 
والورديةء بشكل جيد في الترية 
الحمضية. وثمة نباتات مثل الكوبية 
تملك أزهارا زرقاء في التربة 
الصصحيية وأرهارا وردية قي 0901 





حين تموت الأوراق 
وتتحللء تشكل 
حمضا أسمه 
الحمض الدبالي 
يزيد من حموضة 


التربة. 


لمعرفة ما إذا كان الشّيء حمضيا أو 
قلويا. 


اصنع أولا كاشفا من الملقوف الأأحمر. 
افرم ثلاث أوراق ملفوف كبيرة واغلها 
في نصف لتر من الماء لمدة عشر 
دقائق. دعها تيرد. ثح صف الماء منها 
واسكب يعضا من هذا الكاشف فى 
قلاثة اوغية. اضف نصف ملعقة 
صغيرة من بيكربونات الصودا الى 
الوعاء الأول؛ ويعض الخل إلى الثاني 
وبعض مياه المطر الى الثالت. 


يحول البيكربونات. وهو 


قارن لون الوعاء 
المحتوي على 
مياه المطر مع 
الوعاءين 

الا كريرة. 


إذا كانت مياه المطر حمضية: يتحول 
لون ماء الملقوف إلى الينقفسجي عند 
إضافته إليها. 












فى 


١ 3 76 
4 


ارتباطات الانترنت 


2 
٠. 


© قم بزيارة موقم 2256101 أأم على الوب للحصول 
على الكثير من المعلومات والاختبارات المقيدة. 
77م / 0 أح 5 أ خم ق أ . بثايايامايا 

© توجه إلى صقدة الوب هده الحصول على بدضني 
المهومات المعمقة يشان الرقّم البيمرو جيني 

١ 1١77‏ ثرا وام جرع طح تمع بره اق براه ببوياينا 

© تحنوى صفحة الوب هده على لائحة بالأرقام 
الهيدروجينية لعدة انواع من الطعام والشراب. 
.ممه نام - “نام ق.1023 نرق كان حررنها 
الكيريتيك. 

قلت ف /كأت 712/00/6 7710/21/51 ١50.80‏ 10و60 


© الكثير من المعلومات بشأن البوتاس. إحدى أولى 
١ ٠ ١‏ القواعد التى تم اكتشافها. 
١ "١‏ لأكقامم/داعهزةملصوتمع اهونم نلق عوط موه 
١‏ 00 رعة إلى هذه المواقع. انتقل إلى 
721--512011098نا اثالثالاا وأذقر على ”ككاط أاكاعاناكف". 


فيدا 


7 
اي +0 





0 يي يسيب ->32 + ييل -مم م ل ل لل لل يي السلطليطليطلي-دا 


ف 


عي 


بصورة لمعة يدشر لأغر نف لوت جم ف اروف 


المكسورة. 


م ا 


شحنة #كبر كك نية). ). تتبشكل 5-89 
الأملاج وفق 11010 
هنتظاميةا 


تنشأ الأملاح عند استبدال أيونات 
الهيدروجين في حمض معين 
بقن فغلى سبيل الننان انا 
يتفاعل حمض الهيدروكلوريك 
مع هيدروكسيد الصوديوم (قلي). 
كل الصوديوم مكاأ اينات 
الهيدروجين الحمضية.ء ما يولد 
كلوريد الصى لم( للد 0017 
(انظر الصورة تلز إلؤا لسار 


تستخدم أملاح الزنجفر وسلفيد 
الكادميوم والملاكيت لصنع 
دهانات الرسامين. 


08 “ماء عسر. 73 مركينات أيوديية: 70. 





كلوريه ‏ 0 ”,ٍ 
الصوديوم - 3 





في الصورة أعلاه, تمت إضافقة عباد الشمس إلى كل 
رحد عر كرات الا حقبار الشفرفة كا اذا كان عيضا أو 


قاعدة. 








0 1 
الهيدروكلوريك 





هناء استعمل حص باريسء وهو ملح 
يحمد عند مزحه بالماءء لأعداد قالبي 


فصائل الملح 


هناك فصائل عذة من الملح مصنوعة 
بحموض مختلقة. فالسلقات 
(الكبريشات) تصنع بحمض الكبريتيكء: 
والكتوريدات بحمض الهيدروكلوريك. 
والثترات بحمض النتريكء والكربوئنات 
بحمض الكربيون. 


املاح الحماج وصودا 

الفسيل همأ 

كربونات الصوديوم. 

وهما يتفاعلان مع 

أملاح المغنيزيوم 

والكلسيوم في الماء - 
العسر" لتكوين 

حسيمات غير زوابة 

من كربونات 

الكلسيوم. 


الأملاح الزواية. مثل صودا الغسيل, 
هي التي تذوب في الماء لتكوين 
محلول. أما الأملاح غير الذوابة فهي 
التي لا تذوب في الماء. يتألف الحجر 

الجيري والطبشير من كربونات 
الكلسيومء الذي هو ملح غير ذواب. 














كلوريد الصوديوم 


كلوريد الصوديوم (130) هو الاسم الكيميائي لملح 
الطعام. وهو ملح قابل للذويان. يطلق على المحلول المركز 


يمكن استخراج كلوريد الصوديوم من مياه البحر بواسطة 
التبخرء وهى يوجد أيضا في شكل صلب بمثابة ملح 
الصخور أو الهاليت. يستخدم هذا الملح لتنكيه و 
وحفظه: ٠‏ وهو اساسي لحياة الحيوان. 


كلوريد الصوديوم هو ماد !| ل دااساششية 
ويستخدم في صناعة حمض الهيدروكلوريك 
والكلور وهيدروكسيد الصوديوم (الصودا 
الكاوية) وكربونات الصوديوم (صودا الغسيل). 
نتم رش هذه المادة على الطرقات خلال فصل 








الشتاء لأنها تخفض نقطة تحمد الماء تبيّن هذه الصورة بلورات مل البحر 
04 0 - وتحول بعد تكبيرها مئات المرات عن حجمها 

دون دكون الجليد. الحقيقى. 

صنع الأملاح ا 

ثمة طرق 1عدة # لصب الأملاح في 3-5 مواد ع تساعد النباتات 

بتقاعل حمض وفل, أو اأكسيد - ١,‏ مثل النترات والفسفات 

(قاعدة). والبوتاس. الدوابة في الماء والتي 


يتم صنع سلفات التحاس 3-2-2 1 
(1ا) يإضافة أكسيد انكاس التبحاس تحتوى النترات على النتروجين. 
د على املاح البوتاسيوم. وهي جميعها 
يتم بعدها ترشيح المزيج. ضرورية للنمو السليم للنياتات. 
والمادة ل هي محلول 
من كلنات التحاس .)١!(‏ 
21 التتايس غير 
المستعمل في ورقة الترشيح 


تنمو هذه النيتة 
الصغيرة هالعدينة هد | 
تربة رديئة. أما النيتة 


تربة كم 





يسن المحلول لإزالة الماء. 
تم يترك لتكوين بلورات من 23 
شاك اللحاس :)١١(‏ 





3 





تصنع الأملاح غير الذوّابة من ملحين 
ذوابين يتفاعلان معا لتكوين زسابة 
(جسيمات صلبة غير ذوابة) ملح في 
محلول. يتم بعدها تريشيح المحلول 
لإزالة الراسب. يمكن صنع الأملاح, 
أيضا من خلال 0 عنصرين معا. 
فعلى سبيل المثالء يتم الحصول على 
كبريئيد الحديد من خلال تسخين 
الحديد مع الكبريت (انظر الصفحة 66). 





2# 


7 و "بار 42و 7 : 
اع 59 





تحتوىي بلورات ت ملح الطعام على الماء 
(أنظر التميّه. صفحة 91), لكنك 

تستطيع تحويلها إلى مسحوق بمجرد 
تركها على طبق لبضعة أيام. 


حين تترك البلورات في الهواء. يهرب 
لهواء منها مخلقا وراءه مسحووا 
حاف #بالطريقة تفسهاء اذا تدعت 
الغطا ورين تنينه بلورات الجسام عدت 








ارتقاطات الا ترذت 


© مصدر سُامل مع معلومات ٠‏ 
الصوديوم (ملح الطعام). 


ار سم 00 بااياباليانا 
© معرض للصور يحتوي على بعض الصور المذهلة 


للأ ح 
/ل8 73/171 /ئ 19( و/6 2 711//ناق 6 . ناق] .81 70.1713911 17116 
7111 .111/1873 


كل شيء عن صيغ الصوف ودور الأملاح في عملية 
لعز /5 ات 10/6م/30 171 6باقء/776-/ل861 .68107.52 
د .100 
َ ء عن الهاليت (الشكل الفلزرى لكلوريد 
دويق م دل أ ار "عرولم به لمسشاهدة لأئحة بكنلن 










: التق 7/7161 /ضت . 28785و .1ت 6 مام 


, بسرعمة إلى هذه المواقم. انتقل إلى 
مضه اللالا وأذقر عاى "قال أاكاءانا0". 










9ذ 
































اك 


يسمح للأملاح والعديد من المواب الأخرى 
١‏ كلل ا ا ا ل ات 
ا ا ا ا ف د لكم 200007 


مستقيمة وسطومح منيسطة. تتألف معظم المواد الصلبةء يما في 
ا ل ا اح ياك جدا بحيث تعجز عن رؤيتها. 
وبعض المعادن في قشرة الأرض تؤلف بلورات جميلة» مثل الماس 


والزمرد. 


كك كا ال لت 


تتكون بعض المواد اليلورات حين 
ال 0 1ه 
ال ا 0 
دا الات 30 
المادة. فالمواد ا ا 
مختلقة 0 اليلورات. تظهر الصورة 
ادناه اشكال البلورات الاساسية. 






5-00 


يمكن أن تطحن بلورات 


انشطار البلّورات 


تسمى الحدود الموجودة بين 
ا ك0 
5 ا كت 
طول هذه المستوياتء: تاركة الاسطح 
المسطحة للبلورة مكشوفة. وإذا لم 
تخقطر البلورة بمحاتاة مستوى 
2 





تم شطر الزمرد الذي يرصع في 
ل م لك لكك 
التفلق للحصول على جرهرة 





تتكون بلورات الجمشت 
200 











الحديد أو ذهب المجانين) معدن 
شائع مؤلقف من الحديد والكبريت. 
_ 001 


البلورات السائلة 


البلورات السائلة هي بلورات تصيح 
ضبابية عند تسخينها. وتستخدم في 
ل 2 50 
في الساعات والآلات الحاسبة وأجهزة 
التلفزيون. 


فعندما يمر تيار كهربائي في 
0 1 ا 
ل ا 501 
الاف من الوحدات البلورية 
تؤلف الصور 
تشاهدها من خلال ١‏ 
لهذا التلفزيون 
ال 20 
باليد عارض 
بالبلورات السائلة. 








بلقرات من الآبناتيت. 
توحد هذه المادة أيضا 








التميده 

ا 60 
تتحن مأدة معيئه مع 
الماء. يقال 21 هذه 
المناقاة موقا كفكية. 
والواقع أن العديد من 
احكاطيى 428 5001| 
ل 9220-3 005107 1 





بلورات. 007 عند يل 2 الممية (51250.و50نانا) حين ترتيط 5-0 00 0-0 7 تتشكل 5 053 
7 00 0 النحاس(!!) (ه0050)) مع الماء 1 امور 
1 : يأة الب ٌ و 


ل ل 9 
كيميائيا بذرات المادة: 01 9- 

على عكس ما يحصل 
في 00 ا م 
ذرات المادة بحزيئات 
الماء. 0-5 فصل الماع 
عن المادة الصلية 


ا ا ا ا ل 200 
والألمنيوم). وتحتاج هذه العملية إلى ثلاثة أسابيع تقريبا. 
يمكنك شراء الشب من الصيدلية. قد يكون الشب مؤذيا 

عدن أ كله وإلذلك؟ كلكو ]رحد د.. #قافاة تسن لمسسه. 








اس ىال إذا قمت بتسخين بلورات 00 5 ٠ 5000-6 ١‏ 7 
تسخين المادة الصلية. عسي ١‏ جسم + الماء فوق نار خفيفة حتى يذوب. اضف 
5 9 . 03 3 . لحان . 22" يا 

لظ سيااان 1 
بالإنكاز أو نزع الماء. ا : 38 

0 2. اسكب القليل من هذا المحلول المشبع في طبق 9 
١‏ 5 رع . 5 ١‏ واتركه لمدة 0 دع بقيه المحلول في وعاء للسطاله> 
00071 0715 إنكان, خا 3 5 8 1 [ْ ىو 


اك انك ا نر اللو (ر ل حكاودرة 
ال ا ا ل 5 نكم 





أما الكاقة الملية 






الجافة التى تنجم عن تون هوق تهات الحتشار (ال) يك ل ا الس الاا0 
الانكاز فيقال عمها اللامائى الأبيص إلى الاون الأررق هم 2 سوف بتبلور المحلول بباء 


حولها. 
بذرة بلورية في الطيق 


> 
0# 


لأمانية: ل ا ل 005 
3 0 اا 22 0 










تكون بلورات الكوارتز 
الموجودة داخل الساعة 
ع شك د فر 
ويؤدى التيار 
بطارية 

كم 
ذبديكهما. 


الت كناك 


افكت للدت دي افكت 
الكوارتز المعدئي التي تتكوّن في 
قشرة الارض. وحين يمر تيار 
ا لا هه 
ل 1 سرع 3007 
ف العتافةة ودر توقلا بامنه 
ال 5 
استعمال هذه الذبذيات لقياس 
5355000 


كك 


الكيمياء العضوية 


اله أ العضوية هي دراسة مركبات الكريون, المعروقة 
0 كاسم الووعيان العضوية. تحتوي 10 الحريهات لود 
0 هذه ه المركبات لي صناعة الأقمشة والأدوية والدائن 


المركبات العضوية 


تتألف المركّبات العضوية من ذرًا 2600003 ل شاعنا راخرى مثل 
الو كن والأكسح.. ‏ تتحداالزرات هغا يفضل ترابطات تشاركية قوية (انظر الى 
اليسار). ويطلق على المركبات التي تحتوي فقط على ذرات الكربون والهيدروجين 
اسم الهيدروكربونات. 


تجتمع المركبات العضوية في فصائل اسمها 

السلاسل المتشاكلة. فعلى سبيل المثالء تعتير 
0 الألكانات والألكينات (انظر الصفحتين 97-96) 

ل شاك 0١‏ دون كل شلسلة منها 
على مئات المركيات. مع أعداد متزايدة صن درات 


هددان (ي1ا) 





ظ 
! ْ الكربون والهيدروجين في جزيتاتها. 
ذرة هيدروجين 
ْ هذه نماذج عن جزيثئات اكاك الثلاثه الأولى 
ْ في ل الألكاتات. يددوىي ازمر بذان ع ذرة 


ريون واحدة:ء والإيتانَ على ذرتين» والبروباز 
على ثلاث. 


* ال 1#ى : 










إدثذان (زوالأدن)) 


0 


البرويان (و1أون)) 












و ١‏ إسساءائير كا ]داك الجؤؤيفات التي 
تحتوي على درة كربون وأحدة بكلمة «ميث». 
أما المركبات ذات الجزيئات التي تحتوي 
على رك كريون فكيدا بكلمة «أيث»: 
3 9 فيما تلك التي تحتو ي على ثلاث ذرات 
* 86 كربون تبداً بكلمة «بروب». وتملك 
ظ به ١‏ المركبات الموجودة في كل سلسلة 
ليود اإنغر )7 اخراص الكرقة ١‏ نفسها؛ لكن خواصها 
7 | ريات 15 0ن شان إلى السائل إلى 
المادة الصلية بسبب ازدياد حجم الحزيئات. 
تصنع الأصباغ المستعملة في أحذية الباليه 


من مركب عشوي أسنادة الأشي جد فيان 


الفحم. 


شاور قر 





تحتوى الدهانات على 
مركبات عضويه. 


الروابط التشاركية 


الروابط التشاركية (انظر صفحة 69) 
هي الروابط القوية الموجودة بين 
الذرات التي تتشارك 

بالإلكترونات في ا ” 
أغلفتها الخارجية. أر ب ) 


زوج من الإلكترودات ١‏ 1ش 
المتشاركة فى اع بغ 
حد عين > مسيلان. 7سا 


يمكن لكل ذرّة كربون أن تؤّلف روابط فردية 
مع اربع ذرات اخرىء او روابط مزدوجه أو 
حتى ثلاثية. في الروابط الفردية, يتشارك 
كل زوج من الذرات بزوج واحد من 
الإلكترونات. وفي الروابط المزدوجة يتم 
قشأ شارك زوجين من الالكتروذات, في _ 


عادة 5 عندان بدن ب 


ا 
شر بية في 
الريثان أحر 


الألكاتات 





اليل 


ل | 
تلقاركية ظ 
0 5 0 
الإيئين: أحد 
الألكينات 
يمكن أن تدّحد ذرات الكربون معا 
يسصح بعدد هائل من المركبات 
العضوية. 





بعال 02 الفرككات العنال 30 
الروابط التشاركية المزدوجة أو 
روابط قادرة على الانفتاح والاتحاد 
بذرات اخرى من دون تفكك الجزيئكات 
| لل" صلية. وعندما يحدث ذلك» يطلق 
على نوع التفاعل الحاصل اسم تفاعل 
الضم. 

. 1 
ك1 المركيات غير المشبعة اكثر 
تفاعلية من المركبات المشيعة (أنظر 
الك السان 
تفاعل الضمم 
حين يتفاعل الايثين مع البروم: تفتم 
روابطه المزدوجة. ما يفسح المجال أمام 
ذرات البروم. 

الإيثين (ا1ا©) 


1م 
لم 8 


دروم (و8) 

00 ١ ' 4 
5 4 

3 2 ثنائي يروم الإيثان ون 8ول2)) 


اولان سس رمع + ولاون 


30 و«البروم لتكوين 2.1 ثنائي 
وسم الفئران. 








يطلق على حاويات الأقراص مثل هذه 
اسم العلب المنقفطة. فهي مصنوعة من 
مركيات عضوية اصطناعية مثل 
متعدد فينيل الكلوريد (0)/اظ), 





يقال عن المركبات العضوية نات الروابّط 
الفردية أنها مشيعة, نظرا لعدم وحود 
رؤابط حرة للاتحاد بذرات أخرى. 


حين تتفاعل المركبات العضوية 
المشيعة صع لركياها ره تنفتح ظ 
لالد 1 جزيئاتها وينم استبدال 
الهينا بذاؤاك 'مختلفة: يطلق 
على ذلك اسم التقاعل الاستبرالي. 
فعلى سبيل المثال يتم الحصول على ١‏ 62 
ثنائي كلورو ثنائي ده ميتان ْ 

َك اج600) 0 ذرات 
الهيدروجين في الميتان (ها!)) 0 

بالكلور (1©) والفلور'(5 كد 


لتب بي ون 
ظ )سا2 00 ع آم + وعاوائ 0 عطسعسوسوطغع ]2 + 212 وولا ظ داخلية 


ملة رنان. 





































م0 4 








كانت دواسر الحلالات الهوائية تصنع في ما مضى من 
ثنائي كلورو ثنائي فلور الميثان» لكن تبين أن هذا 
الأخير وهو كلور فلورو كربون (مركب من الكلور والفل 
والكربون) يؤدى الغلاف الجوى. لذاء مستخدمع الآن 


/ 





المركبات اناك 01 


بدراسة,كيفية تقاعل مدلا |[ 001 
العضوية. تمكن الكيميائيون من تركيب 
(نسخ) المواد الموجودة طييعياء 

وصنعها في المختير. كما استطاعوا ‏ 2 
ايضا تركين مركبا. آاية ١‏ 
اصطناعية جديدة بالكامل. 


يصنع الكيميائيون اقراص الفيتامين 
من خلال تركيب (نسغ) بنية , ١‏ 
الفيتاميناتٍ الموجودة طبيعيا 


© مصذر حيد لتلنمانج الجريئية. بالنسية راع 
جزينات الهيدروكريون: انقر على سسا 
فى القائهة الى اليسار 


ش 0 1 17/770 ينما يقيانيايا 
ا ل بصخم عمط _عاوواتر 


موقهان مفصلان فيهما الكثير من المعلومات بش 
' الكيمياء ااوضوه 0 وال ول أسهل على القراءة من 1 
الثاني. في اذ الموقعون, قر على 1 > 


ر” 












لماه هدبع كوطهاو كان 5818718١679+‏ يتها رالا 
تلقام 0 طإ0)0) 
717 001 1اناقي و#قااق بان .مع ان ممع زعم بتاينمها 








© جرب احتبار 1 0 حهل المركبات ع 
حكةق عق 5- 2481 أيه ,نم ولا اوه /77انن 0 ثرا ليا م1 
1 2ت 0:93 


للوصول بسرعة الى هذه المواقع: انتقل الي 


71 الالاباة؟ وانقر على "5كام الكاءانا)' 
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الكيمياءع العضويةه 
ش 


الكحول 0 


الكحول مركيات عضوية تحتو ي على 
الكربيون والأكسجين والهيدروجين. 
وهي سلاسل متشاكلة أي مجموعة 

من المركبات تملك الدراهٌ 
الكيميائية 0 


تؤلف ذرتا الأكسجين والهيدروجين 
في جزيء الكحول مجموعة 

الهيدرو كسيل الدي تمنعح الكحول 
خواصها المميزة. 






الإيثانول الكحولي 
(011ج1اوي) على 


الصناعة., تد 


صناعة كحول اسمة 
الإيثانول (010 02115) بواسطة التخمير 
(راجع أدناه) أو تفاعل الإيثين ( ه11 62) 
مع البخار: 





يستخدم الإيثانول بمثابة مذيب” 
للدهانات والورنيش والعطور. كما 


المركن ” لاحرل 
التخمير 
التخمير هو تفاعل كيميائي يجري 


استعماله منذ الاف السنين لإنتاج 
الكحول. وهوالاآن عملية صناعية 
مهمة لإنتاج الاإيتانول الكحولي. 


ثمة فقطر اسمة الخميرة يسبب 
التخمير. فهى ينتج أنزيما ت- أي 
حفازات تسرع التفاعلات الكيميائية 
في الكائنات الحية. وهي تحول 
السكاكر في الفاكهة اوالحر. إلى 
إيثانول وثاني أكسيد الكريون. 


و الالإركة 70 ساء س٠‏ 73 هذدنب: 568 







يطلق على المركبات العضوية 
الحمضية اسم الحموض العضوية. 
وهي تتصرف مثل الحموض 
النمودذحية اذ تحول ورق عباد 
الشمس إلى اللون الأحمر وتكون 
الأملاح عند تفاعلها مع القواعد. 


بأكسدة (إضافة الأكسجين إلى) 
ل طرق السماح للتبيذ الذي 
يحنوي على كحول اللإيثانول» 
بالتأكسد وتكوين حمض الايثان. 


أنواع الحمض العضوىي 

حنض الد . الذى يمتقع الخل مذاقه 
الحمضي» وحمض التمل. السم 
الموجود في لدعة بعض أنواع النمل. 
هما صن الحموض العضوية. وهما 
ينتميان إلى مجموعة اسمها الحموض 
الكريو كسيلية. 


يطلق على الحموض الكربوكسيلية 
الموجودة في الزيوت والدهون 
الطبيعية اسم الحموض الدهنية. 





صناعة البوليستر. يمكن 
غزْل هذا الآخير على نحو 
رفيع جدا وصبغه 
للحصول على خيوط 
الخياطة. 





المنظف مادة تسمم 
للماء بازالة الاوساخ. 
تخفف المنظفات من قوى 
الجذب بين جزيئات الماء 
بحيث ينتشر الماء 

يسهولة فوق الغسيل. 
والواقع أ ن فقدان 

الحذب بين الجريثات 








بد المتظف: 1 
حيدا عن بعضها. 
وتختفي كل الفقاقيع 
التي تظهر في غضون 
ثوان قليلة. 








الصابون نوع من المنظقات 
المصنوعة من الزيوت النباتية, 
يحتوى على حموض دهنية. عندما 
تغلىي الزيوت مع هيدروكسيد 
الصوديوم, وهو 0 ممفناع0 


كتالدة المنظفات من 
اروناهة داك شحنة 
عند أحد اطرافها. 
ينجذب هذا الطرف إلى 
العاء أماائط ف الآخر 
(الذيل) فينجذب إلى 
الدهشن. 

تتشبث الذيول بالدهفن 
: وتؤلف حسرا بين الماءه 
والدهن: ويودى 


أاتجذابها إلى | الماء إلى 







دعم اك الخالية من الصتابون 
بالطريقة نفسها مثل الصابون. إلا 
انها لا تتأثر بالمعادن الموجودة في 
الماء العسر*, التي تتفاعل مع 
الصابون لتكوين رغوة. 








لمشاهدة كيفية عمل 
| 5 رش ٠‏ 5 
وعاء من الماء. سوف يستقر 


الطلق كك ط الا 


0 


ا د 


حين تتفاعل الحموضي الكربوكسيلية 
مع الكحول؛ تنتج مركبات أسمها 
الاسترات“إضافة إلى.الماء والاسدر 
فو الذى تتشفي علىا الها كيه 





والأزهار تكهاتها وروائحها. والدهون 
والزيوت إسترات مصنوعة من 
البرويان 1 2, 3- تريول (كحول 
معروف باسم غليسرول) 

متحد! مع حموض 

دهنية. 


اسقط الأن قطرة من سائل 
الجلي (منظّف) في 
وسط الوعاء وراقب 


ما سيحدت. 





يخفف المنظلف. من قوة يفك القاء قرف 
مكان انتدا ع ولد ابمن. 


ونتيجة ذلكء يتحر 
شد الطلق خارحا 
نتيجة قوة الشد. 


82 



















تظهر هذه الصورة كيفية 
تشتت إستر الوردة في الهواء. 
تستخدم الاجهزة المعدنية 
لقياس قوة الرائحة. ويشير 
اللون الوردي إلى المناطق 
المحتوية على معظم الاستر. 






© الكثير من المععلومات حول التفاعلات العض 


أ 0311 انا .ته 1١.‏ 63156.07 


© مقدمه موضحة بالرسوم للعديد من جوائبي 
الكيمياء العضو بي يةه. 

لا مااع نات :ا تائم ادق 01/!| 1211716 - نالع 5 أن . بامتييايها 
7 11110 


© تعلم المزيد عن كيفية عمل المنظفات. 
١1011‏ ا اع نان 0 12/11 هت بو أ كنع 7ج .لقايقايها 


© يخبرك هذان الموقعان بالكثير عن الصابون. 
311١11 /‏ قاع / قت .98/1 5 . للالائاينا 

6115.77 300_وم3م5د 

11711[ /زرهات !1 باع 772/503613هت .01د قعات. نلابلايب 


سرعة إلى هذه المواقع, انتقل إلى 
اقنا .للها واذقر على "قعاص اءاءأنان". 





الل 0 - مت 0 يفط د عد اد 0000 بسر 





الألكانات والألكينات 


افر الألكانات ف 0 اوشنه في التفط الما والغاز 0 
عليها من خلال تفكيك جزيئات الكان 5 ويعتبران معا سلاسل لصت 
متشاكلة من الهيدروكربونات (انظر المركبات العضوية. صفحة 92). الأسطوانات. 


الألكانات 


الألكانات ملاسل متشاكلة من 

لات سقط . ويعني ذلك أن ذرات 
الكربون الخاصة بها ترتيط مهما 
بواسطة روابط تشاركية” فردية. 


كل أسماء الالكان بعبارة 
دان». والآألكانات ذأات الحزيئات 
ختدرة, كالميثان, 6 غازات, 
والألكانات ذات الجزيئات الأكير 
حجما هي سوائل. أما الألكانات الك 
دحتوي على أكثر من 6 ذرة كريون 
فهى أجسام صلبة 





يستخدم الميثان, 
وهو المركب 
اش1افي الغاز 
الطبيهيء بمتاية وقود 


000 اللائرات النفاثة مقادير 
هائلة من الوقود. وتستطيع ضائرة 
بوينغ 747 استيعاب أكثر من 
0 لترء علما أنها تستخد 

0 شل 1 1الترا لومم 







ا 9 !م ١‏ 


2 


يحتفظ بيوقود 


(ألكان) في هذه 





يستخدم برويان الالكان 
يمثاية وقود لتسخين 
الهواء فى عتاطيد 11" 
الساخن. 


استعيمالات الألكازات 


تحترقالألكانات بطهولة ويستض 51د هنبا 
بمثابة وقود. والبترول هى مزيج من الألكانات, فيما 
يستخدم البرويان والبوتان في مواقد التخييم والبيوت 
المتنقلة ريثم تل 0 الفط شك سراا 
داخل اسطوانات قابيلة للنقل. 


تستخدم الألكانات لصنع العديد من المواد الكيميائية 

5ْ 006 خرص فعلى 00 الفقال, يمكن استبدال 

العديد من الكلوروفلوروكريونات م ديد 

الاستعمال نتيجة للاعتقاد بأنها تؤذي الغلاف 50 22 

الحوى. مبردا في البرادات وفي انظفة 
1 تكييف الهواء دآاخل السيارات. 





الجزيء المبين أعلاه هو ثناني 


تستخدم الطائرة الكيروسين. 
وهو مزيمم من .الا لكاب" 
للوقود. يتم إنتناج الكيروسين 
بتنقية البترول. 










الكيروسين هو وقود مثالي للمحرك 
النفاث لآنهء على عكس الانواع , 
الاخرى من الوقودء يحترق جيدا في 
لج د ت الحرارة المجمدة في 
الارتفاعات إل |0( 




















الألكينات 


الألكينات سلسلة متشاكلة من 
الهيدروكربونات تحتوى جزيئاتها 
على بعض الروابط التشاركية 
لطا 2 المزدوجة [انظر صفحة 
0 (أضضاء الشركبات المكتمية 
إلى هذه السلسلة باللا حقة «ين». 
والإيثين (را"اض)) هو أول ألكين. ولا 
0 يندا بةدميت» (انظر 
صفحة 92) نظرا إلى أنه يجب علي 
كل الألكينات أ ن تملك درت كربون 
على الأقل لتكوين رابطة مزدوجة. 


تظهر الرسوم الييانية أدناه جزيئات ابل 
مركبين فى سلسلة الالكين. 
رابطة 


درويدن 


هااوما 


روابطها المزدوجة ة لصال نوات , 1 
البوليثين» من خلال 6 عدة 
حزيئكات معا 

ملا قط الثياب البلا ستيكية. 
تصنع اللدائن 1 
مركيات مثل الإيثئين. 








تصنع شَيارّات السياق من مادة صلبة وقوية 
جدا اسمها كفلار >ا3]8أالا, هي عبارة عن مادة 
لدائئية معزرة بالألياف الصناعية. وهذه 
الغا : أحف بكثكرر من المعدة! 


“تقاعلات ضمء مشبعة. غير مشبعة, 93. 





الهدرجة 


الهدرجة هي تفاعل ضم * تضاف 
خلاله ذرّات سك 1 

ل ال طة* مثل تلك 
الموجودة في الألكينات, لملء الروابط 
التشاركية المزدوجة. وتكون 
المركبات الجديدة مشبعة* لأنها 
تحتوىي على روابط تشاركية فردية 
فقط. 


الإثثان. يه 00 ين الروابط الاحتياطية 
في الرابطة النشاركية المزدوجة. 





الإيثان هو ألكان ومركب مشبع. 


علماء الشغذفة الهدروبجة 
0 المرغرين من بعض الزيوت 
هذه لزه وت 7 الألكينات. 


لصنع المرغرين: يقحم 
داخل الزيت فيما هو ساخن:؛ ثم 
يوضع تحت ضغط. هكذاء تنفتح 
بعض الروابط وتلتصق ذرات 
الهيدروجين بالروابط المتوفرة 
حديثا. يؤدي ذلك إلى جعل الزيت 
00] أكذر صلابة. 


. الالكانات, 








كلما ازدادت هدرحة الزيت النياتي: ازدادت 
صعوية دهقئه. 





الهيدروجين 





07 





النفط الخام 


١‏ :نيز الخام هو المادة الأولية التي يتم الحصول منها على 
الوقودء مثل زيت التسخين والبترول والغان. بالإضافة إلى 
الهيدروكربوناتء التي هي مركبات عضوية مؤلفة فقط من الكربون ظ ظ 
والهيدروجين. يتم فصل مختلف مركبات المزيج بعضها عن بعض في الكائنات الكية النجهرية الك تن 
مصافي النفط بواسطة عملية اسمها التقطير التجزيثئي. مثها الفط كانت شبيهة بهذه الفوالق 
التي تعيش اليوم في البحر. 














ظ 5 0 كيف تكون النفط والغاز 
التقط -. للتندرب 13 )13 الحية المجهرية التي عاشت في البحر قبل ااا 0 وعندما ماتت تلك 
عن الرواسب ل 1 الكاشات: غاصت الكسامها إلى قاع البحر واتدقنت في الرمل والوحل. وصع 
00 0 - ]دلا د تراكم طبقات الرمل والوحل وتحولها إلى صخورء تحللت الكائنات الدقيقة 
تي ا ٠‏ وتحولت إلى نفط وغان. 















إن ثلث موارد النفط تقريبا موجود تحت قاع 
البحر. ويتواجد النفط والقاز في جيوبء اسمها 
المكامن. داخل الطيقات المسامية من الصخور. 
27 وقد تكون هذه المكامن على عمق مئات 
الأمتار تحت قاع البحر. 











لااستخراج النفط, تبنى منصات نفط 
عملاقة. مثل تلك المبينة إلى اليمين, 
في البحر. ويتم حفر ابار في قاع 

ضخ النفط منها إلى المخصة. 


التقطير التجزيئى 





















التقطير التجزيني هو عملية يمكن من خلالها عموه التجرئة 0 
فصل مواد المزيج عن بعضها بواسطة الفليان. أقل من 0 


4-1 ذرات كريون ة في الجزيء., 
تست خدم بمثايه وقود للتسخين 
والطهو. 


دفي ل رو لفك المكارت م إلى أن . 
الغازا. ‏ رج االسمةا كلو النجزنة. وفيما 9 
ترتفع هذه الغازات إلي أعلى البرجء تبرد وتتكثف 
(وتصيح سوائل مجددا) بحيث يتم جمعها. مركبات البنزين 
ار كريون4 
الجزىء. تستخدم كوقود 
ولصناعة الأدوية واللدائنٌ 
الدشاتات الموان الكرعيائية 





اعمدة التجزتئة في مصفاة نفط 





ذات الجزيتات سدع ا 0 


زيوت الديزل 


سن ل ا رركم 












الجرزيء. لسلذ 0ت (. م 
5 للشاحتات والقطارات. ‏ 2 ظ 


عذد 5 مستوى اسم الجزء. 










فركات الكمالة 

التفط الخام إلى أن 40-0 ذرة كربون في الجزىء 
يغلي وتتحول مركياته تستخدم لزيت التسحين؛ والشتمع 
ل اراك 0 | والملمّعات. والمزلقات والقار 


لتزفيت الطرقات. 


التكسير 

: 4 لم | يم | ١!‏ بم بر ‏ إ و بم هم 
لتكسير هو الطريقة © © © © © © © © © © ١:‏ 
التي يجري من خلالها 3 : 1 ب 3 1 م 1 7 : 
تحويل المركبات ذات فريك ان روا ©) 
الجزيئات الكبيرة. مثل 
الديكان وهو ألكان”*, 
إلى مركبات ذات 
جزيئات أصغر حجما 
كرن اكد قاارة د عي لوا ع يم عن <١‏ 
سك لساب ©©©©©6©6©. 
بمثابة وقود أو في ااا ال ايا ويا 
صتاعة المواد 


عندما تسخن الجزيئات الكبيرة وتمزج مع اليخا, 
وحفان”". تتفكك إلى حجزيئات صغيرة أخق ورّنا. 





(ور“اوم)) أوكتان + 














المممسسا احج مرح مااي يور جوجس ”راح | وي ان 
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البوليمرات واللداتن 


او المتماثرات مواد 2 من عدة حزيئات 
عاد سل سكت 10 سلا سل طويلة. 
واللذاى والالسافظ التصطناعية: مقل الماندون ا انا 
فضدوعة من مراد كيديانية فوج : فى التنظ الكاه 
ويالاضافة إلى هذه البوليمرات الاصطناعية, هناك يوليمرات 
طبيعية. كالمطاط والنشاء والصوف والحرير- والشعر الذى 


البولبمرات 


00 راسك. 
صناعة اللدائن 


اللدائن هى عبارة عن بوليمرات 
اصطناعية سهلة القولبة تصنع من 
المركيات العضوية الموجودة في النقط 
الخام. تصنع عدة انواع من اللدائن, 
مدل البؤليتين واليوانفينيل ك1 
والبولستيرينء. باستعمال الايثين الذي 
العضوية المعروفة باسم الألكينات*. 
تكون قناني المشروبات المصتوعة 

من البوليفيئيل كلوريد خفيقة 
ومقاوفة التكييا 

يمكن تحويل البوليتين 

إل سحام الف 


الطعام. ع ال (ش 






بمكن قولية البوليتين والبولستيرين لصناعة 
أشباغ هفل ١١‏ كوات. 


لصنع بوليمر خاص بك, ضع ملعقة طعام | 


من الماء في كوب مع ملعقهة صغيرة من 
بياض البيض وملعقة صغيرة من صودا 
الخبن. وامزج الكل جيدا. رش ملعقة 
صغيرة من حمض السيتريك فوق المزيج, 
وحرك المزيج جيدا. 

تتفاعل صودا الخيز مع حمض السيتريك. 
فتتولد فقاعات من غاز ثاني اكسيد 
الكربون ويصيح المزيج رغوة. عندما 
يحدت ذلكء تترابط الموحودات 
[المونومرات) في بياض البيض بعضها 
مع بعضلتكوين بوليمر. 


ا )1 السهات د 
يزعج معدتك. 

































تصنع كرات اليل ستيك بسكب 
البوليمرات المصهورة في قالب. وحين 


البلمرة (التماثر) 


يطلق على عملية وصل الجزيئات معا لإنتاج بوليمرات اسم 
البنمرق و طلز على الد ذا الف إل لك 
البوليمرات اسم الموحودات (المونومرات). 


وعلى سبيل المكال/ يكم استعفال الخرارة (الخادتز و21 كو 
لدفع موحودات الإيثين لكي تتفاعل بعضها مع بعض. 
وللايئين روابط مزدوجة تنفتح لتنضم إليها ذرات الكريون 
وتكون سلاسل طويلة هي عيارة عن جزيئات عملاقة من 


البوليتين. ١‏ 
يمكن إعداد انوا ع مختلفة من اللدائن 
بتغيير بعض الذرات فى الموحودات. 
فعند استبدال ذرة الهيدروجين في 
الإيثين مثلا بذرة كلورء يتم الحصول 
على موحودات الكلوروايثين. وتشكل 
السلا سل الطويلة منها مادة 
البوليفينيل كلوريد (81/6). 


صنع البوليثين 
5 م 
ا : ١‏ 


يحتوى كل موحود إيثين 


ل ا 
0 . 
٠. 3‏ 
4 4 


ها ّن)) على ذرتين من لتشكيل روايط مع , من البوليثين على 
الكربون متصلتين موحودات اخرى لتكون 2000 ثلاة من الكردون. 


ال ار 


البوليفينيل كلوريد خفيف 
ومتينء ويمكن صبفه 
بسهوله. وتستقيد ادوات 
الغات الشعوزة ١‏ كل هذد 
المزايا. 








أنواع اللدائن 


زيم الليائن إلى هكمو عفين. 
اللدائن الحرارية الني يمكن صهرها 
سيدا جا ضهن 
اللدائن الحرارية التصلب مرة واحدة 





2 ك2 282 ا 


في اللدائن الحرارية, لا تكون سلاسل اليوليمر 
مترايطة مها. 





في اللدائن الحرارية التصلبء تكون البوليمرات 
مترايطة مها بثبات. 


تكون اللدائن الحرارية مرنة وإنما غير 
مقاومة للحرارة. والبوليثين 
والبولستيرين والنايلون واقمشه 
البوليستر هي جميعها من اللدائن 
الحرارية. يشيع كثيرا إعادة 
تدوير هده الانواع من 
اللدائن. 






يمكن صناعة خبوط 
ألياف الثياب من 
اللدائن الحرارية التي 
اعيدت مهالجتها 


فرولك توبات انية العضاد امتيهاة 
بتركيبة جاستة. وهي صلدة مقاومة 
للحرارة. والميلامين الذي تصنع منه 
الآكواب والأطياق وأسطح عمل المطيخ 
ف الل ىن الكررورية الخصلن: 


د اسم 


تصنع الاغطية الواقية 
للمعدات الكهربائية. مثل 
هد المثفان غالبا قن 
اللدائن الحرارية المعرزة 
بألياف زجاجية. رهي 
قوية وخفيفة ولا توصل 


الكهرياء. 


الألياف الاصطناعية 


تستخدم بعض اللدائن لصناعة 
الألياف. فالنايلون والبوليستر 
والأكريليك هي ثلاثة أنواع مختلفة 
من اللدائن تستعمل في صناعة 
الألياف. ويمكن غزلها وحياكتهاء 
غالبا مع ألياف طبيعية مثل الصوف 
والقطن, وذلك من اجل صناعة الثياب 
والسجاد والحبالٍ والأقمشة القوية 





يتالف ثوب السباحة من ليف اصطناعي مرن, 
فوى و< خقيف الوزن. وهذه المادة لا د تحيس في 
داخلها الماء وبالتالي لا تصبح ثقيلة حين 


الألياق الاصطتاعية أقوى راكد ا 
الألياف الطبيعية فل الصوف 
والقطن. ويمكن تسحيبها لصنع 
خيوط طويلة جداء على عكس معظم 
الألياف الطبيعية التي يتوجب غزلها 
للحصول على خيوط طويلة. 


تبين هذه الصورة منظر مجهرى لألياف 
النايلون فى جورت رالنايلون فو بلا 0 
الكربوكسيليك والامين. 


البوليمرات الطبيعية 


ليست كل البوليمرات اصطناعية. فقيل 
اختراع اللدائن: كانت البوليمرات 
الطبيعية؛ كالضه يي الاك 
(مثل القطن وليف القنب). تستخدم 
للحياكة. وتكالت ]فك ارات 01 © 
فكل اللداكة 2 لزنا © كران 
بسيطة. كما أن البروتينات الموجودة 
في جسمك هي ايضا يوليمرات 
طبيعية. 


يتألف المطاط من بوليمر طبيعي 
اسمه اللثي (لاتكس). وهو سائل لبني 
تقوية المطاط عن طريق تسخينه مع 
الكبريت. يطلق عليه عندئذ اسم المطاط 



































أشجار المطاط. يجمع في أوعية 
تثبت على جوانب الاشجيار 
مواد متيتة وصامدة 
الطيريله. 








تطويرها بحيث باتت تستخدم الآن في م كافة أنواع اللدائن. غير موصلة للكهرياء. 


اليا والألعاب والأدوات, والهدايا. اا لوي على ولذلك تستعمل بمثابة غطاء واقو 
نِبؤقنر. 


اللدائن الأولى : البوليثين 


صنعت اللدائن الأولى قبل نحو 150 ويما!ة ال كليت صن البوليثين للمرة الأولى في 
عاما. ويعدالتجار. 1١!‏ 1[ حرف ثقيل» فقد جرى الثلا ثيئيات من القرن العشرين. 
تطوير السلولويد ومن ثم الياكليت. تطوير لدائن اخف 1 0 

وفي بداية القرن العشرين» جرى وزنا لتحل مكانه. ويمكن لت “ي صديه كثير من 
مفل 1ك ة الرر كو 1 الفا يمتاز هذا الهاتف المحمول ., © إلى الاكياس الخفيفة الورن. 





البوليثين مادة حيدة للدستجات 
م 0 اليومية أن تسهل فوليته ولا 
- 0 ينكسر في حال سطورطه 
ب هوه ْ على | لأرض 
























يعود إلى الثلا ثينيات صن 





القرن العشرين. الدولكتدن رضامد 
2 للماءء وهو بالشالي 
٠‏ السام ذه شذه 
الرطاات. 
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لدائنية. أو على البلاستيك 0 
تشاهد ل الأرج أنواعا كدمافة مر 
7 





أنواع البلاستيك الد 
لم تستخدم ابدا في ا ' 
لانها قد تطلق مواد كيميائية 
سامة عند مصصقها. ش 





البوليستيرين 


البوليسنيرين هو مادة لدائنية متينة. 
يمكن تحويله إلى رغوة خفيفة الوزن 
تشكل عازلا ممتازا. كما يستخدم في 
توضيب الطعام والأجهزة القابلة 





اللدائن فى الفضاء 


منذ أن بدأ استكشاف الفضاء في 
خمسينيات القرن العشرين. جرى 
الكثير من الأبحات للعتور علق اقشفة 
جديدة: متينة وخفيفة الوزن: لحماية 
رواد الفضاء. وقد أذى ذلك إلى 
اختراع لدائن جديدة. مثل تلك 
المذكورة ادنأة. 


تحتوي يذللات الفضاء على ثماني أو تسع 
طبقات من الأقمشة اللدائنية التي تستطيع 
مقاومة أقصى درحات اليرد والحم 









يصنع السطح 





الخارجي للبذلة إلا 0# 5 

من ليف لدائني 9 9 

فائق القوة اسمه كت ١‏ جه ا 
35 3 3 

4 30 

يَدلة اليه ما الي 

البوليوريثا: : اح 4 7 9 

بالنايلون الممزوج 1 

بالياف اليوليستر ا ا 


1 الإااا يعزل اليرد. 


2 





المواد المركبة 


يمكن جمع العديد من اللدائن الحديثة للحصول 
ران أكثر قوة اسظهكا المواد المركداة 
تستخدم هذه المواد في مكونات المركيات < 






















تكون االأشرعة 
ليف لدائني 


اي امه 5 0 اسمه مايلا 
الفضائية والطائر ات والسياراءة 1و اناا كك 
واللوازم الرياضية لانها اكثر قوة االقرة وخفيطة 


واخف وزنا من المواد الوزن 


التقليدية. 


تصنع الواح ركوب 
الأمواج من اللدائن 
المعززة بالكربون 
اناف 

الاآصطداعية. 


من اللدائن التي لا والمقاوم للتكسر 
تتاكل. لكان كامدةا 


وقاية اللدائن الفيديو. 


يمكن أن تكون اللدائن قوية 
لكل كاف لمقاومة 

الصدمات وخفيفة بشكل 
كاف للا ستعمالء ما 
كلها ككالية لغطاء 
الرأس الوقائي. 





ان كد كر: 
البوليكريونات. 





يكون قناع الوجه 
الفولادي مغطى 
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ارتساطأت اذ خرنيت 


تصذع خوذ سائقي 
سيارات السباق من 
لدائن حرارية التصلب 
معززة بمادة الكيفلار. أما 
القفاّات فتصنع من صادة 
أدائنية هقاومة للثار اسمها 







ور 


© قم بهذه الجولة في الشبكة وتعرف إلى دورة حياة 
المنتجات اللدائنية 

//60521 201/015 ن١0‏ 5 ع 515 الابابا/انا 

|7 1(! ,لاع 1/170لا|ة18_عاء ع _ع | 










© شارك في هذه اللعية لمعرقة كيفية تحويل المواد 
المختلفة: بما في ذلك اللدائن:؛ إلى أشياء مقيدة. 
للكأنا .2 1,3 1175 ,لمانالا 

/(17/ 1219لا »| 72/2/2/|879/1772/103/111|-017 


للوصول بسرعة إلى هذه المواقع؛ انتقل إلى 


7 وانقر على "161015715نا0". 
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الطافة 


ل يسا أى نماءولما كان ن هناك حركة أو ضوء أو 
حرارة او ضوضاء. لمك ان تنكخكد الطاقة أرقك الا للنيددة: 
فالحرارة والضوء والصوت هي أشكال مختلفة للطاقة 4. والطاقةه لازمة 


لحدوث أ أل إلا كلما سرك عن ء تولك البداقة ة من شكل إلى اخر. اليل : الك 0ل من الشمس 
تساوي تقريبا الطاقة التي تنتجها 

١‏ مليون مليون مليون محطة كبيرة 

أشكال الطاقة لود الضياكة 

يُمكن أن اققعد الطاقة الطاقة الكامنة هي الطاقة التي 

بأشكال مختلفة. يمتلكها جسم ما لآنه في موضع 

والاشكال المختلفة خاضع لتأثير قوة ماء مثل 

تحدخ !1ك ] 1 ظ المغنطيسية* أو الجاذبية*. 

وهشناك أشكال الخرى ٌ ١‏ مضت وللأجسام التي يسكن 9 ل 5 

للطاقة. فضلا عن ١‏ . شن ككل أشرطة المغيط 

الحرارة والضوء والحوت. ددا [آلاا” ١‏ 1# | دس طاقة كامنة مطاطة 

الكيميائية والطاقة الدركية 1 50003 ا " !011 يبي ”ير أو طاقة انفعالية. 


الكامية. 


الطاقة الكيميائية هي الطاقة التي > عه ع 
تطلق أثناء ا اكيميائية ا 


اليطاريات والغذاء والوقود. مثل 
القحم والنقط والبنزين: هي 
مخازن للطافة 0 


الطاقة المستخدمة لتحريك هذه 
المطرقة تأتي من الغذاء المأكول 
والمخزون في جسم مستعمل 
المطرقة. تطلق الطاقة 
الكيميائية من الغذاء نتيجة 
حدوث تفاعلات في خلايا 
الجسم. 


تنقل 
!| المطرقة 
١‏ 1 |االمتحركة 
الاجسام المتحركة تمتلك طاقة نالة حركيّة 
حركية. وكلما ازدادت سرعة : إلى المسمار 
ففنناء صاء از دادت ه طاقته الخر كية. لدي يتحرك 
فينفرز داخل 


8 


* جاذبية: 130؛: مقتنطيسية. 232,. 





ن تخلق أو تفنى. 
55 شيء تتحول الطاقة 
إلى شكل مختلف. وهذا ما يحدث 
مثلا عندما تستخدم النباتات 


الطاقة المستمدة من ضوء الشمس 


لصنع الغذاء. وعندما تأكل 
الحيوانات النباتات. 


1 





البطاريات إلى طاقة 
كهربائية في المصباح. 


تش الظاقة 


سلسلة الطاقة طريقة 
لعرض كيفية تحول الطاقة 
من شكل إلى شكل آخر. 
تبين الصور المعروضة 
على اليسار التغيرات التي 
لتوليد الكهرياء. حيث 
(٠‏ اللاقة الكيميائية 
الموجودة في الفحم إلى 
للة كيربائية. 


الحرارة والضوء هما الشكلان 
الطاقة. وهذه الطاقة لا تفقد 
نشكا فل 5 6 في البيئة ومن 


توربيتات:47 1 


حفظ الطاقة على أن 


الى ضوء وطاقة 
حرارية في لمبة 
المصباح. 


فشال علق 
الطاقده 

1. تستخدح النباتات الطاقة 
المت 2 من ضوع | يتمسر ١‏ لصنم 
الؤذاء. 

2 تخزن النباتات الغذاء كطافة 
3. يتفذى طائر الطنان 
بالنباتات. تتحؤل الطاقة 
الكيميائية إلى طاقة حركية 


وإلى بعض الطاقة الحرارية 
عندما يتحرك الطائر. 


الطاقه الكهريائية 


حفمظ الطاقة فى محطة لتوليد الكهرباع. 
0 2 إنقايا المكتجرة 
للنباتات التي كانت نامية 
منذ امد بعيد. وهو مخزن 
كيمباني سطافة المهتقدة 
اكلا من الشمس. 












عندما يحرق الفحم. تتحول 


حرارية تستخد بسجتخدم لتسخين 
الماء وتحويله إلى بخار. 


فَتفد تفلك طاقة حركية. 


تتحول الطاقة الحركية إلى 
طاقة كهربائية في جهاز 
يدعى المولد. 


تحول الأجهزة الكهريائية 
المتزلية. مثل اللميات 
والتلفزيونات والسخانات 
يرة الصوتية. الطافة 


وصوت. 












الطاقة الكيميائية إلى طاقة 


الكهربائية إلى ضوء وحرارة 


في قارب علبة الثقاب المزود بعجلة 
تحذيف,. تتحول الطاقة الكامنة 

المخزونة فى المغيط المفتول إلى طاقة 
حركية تدفع القارب إلى الأمام. 





علمة تقاب 
فار عه 


1 ضع قطعة كرتون 
داخل شريط مغيط ولفقها 
لفتل الشريط. 










© اتقر على فروع شجرة الطاقة لد 
طاقة الآر 
اها ل عو ان مم ممه 


معلومات وتجارب وأسئلة عن الطاقة والقدرة. 
2_ع اناه اللاعمم://ا0و امم يدومما 1 


© شروح المصطلحات ذات الصلة يالطاقة 
برق 87مع/3659/ونه !كه سنوعاصاطا لإقعطزا 











زيد عن الطاقة. بشكل مبسط 
5/17 أ »4 كع نك يز !ممع . زانج2»ا.للامرصم 

مأت تتعاق يالطاقة هه 
ٍ 5+6 نا0؟!: ذا زم هانانا 


5 امسا اقم 1 انتقل 8 


0.6 
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الطافة 


مصادر الطاقة 

تستخدم الطاقة لتدفئة المنازل يستخدم التوريين 

وإنارتها وطهي الطعام وتوفير 0 سس 2 
شرو : ١‏ : لتوفير الطاقه. تتحول 

القذرة للمصانع والسيارات. ويمكن الحرة الدائرية للشفرات 

الحصول على هذه الطاقة بحرق الضخمة إلى كهرياء في 


مولد موضوع في 


الوقود أو بد بنسكدر قدرة الريح اي 


الشمس أو المياه المتحركة مثلا. 


نصف سكان 
العالم تقريبا 
يحرقون الخشب أو 
الروث أو الفحم 
الخشبي لتوفير 
الطاقة اللآازمة 


للطهي والتدفئة. 


الخشب والفحم والنقط والغاز الطبيعي 
تسمى وقد غير متجذدة لانها 
تستخدم مرة واحدة فقط. وتسمى 
مصادر الطاقة الاخرى. مثل الشمس 
والريح والماء. مصادر طاقة متجددة 
5 1 الطاقة دون أن تستهلك 








استخدام الطاقة 


يبيّن المخطط الدائرى أدناه النسب المئوية 
لمصادر الطاقة المختلفة المستخدمة لإمداد 


8 طاقة 
نووية" 963 

ها طاقة 
متحددة 95 


خشب 9615 





إل وقود 
أحفورى 9677 







الوقود الاحفورى 


يسمّى الفحم والنقط 


والغاز الطبيعي قدا 





7 


أحفورية لأنها تتكون هنا 6[ 
من البقايا الأحفورية اليقاياالمتحجرة 


لنبتة من عصور ما 


لنباتاظ! الك أت" 
: و الحيو قبل التاريغ في كثلة 


سد ما يزيد لي 92.20 
من الطاقة في العالم من , 
الفحم. وعندما تحرق الوقد الأحفورية فإنها 
تطلق ثاني أكسيد الكريون وغازات أخرى إلى 
الهواء. وهي الغازات المسؤولة بشكل جزئي عن 
المطر الحمضي* ومفعول الدفيئة”. 
الطاقة المتجددة 
2 2 فشاك الطاقة المتجددة شوى 5609 
من طاقة العالم. تحجد أدناه مثالين عليهماء فيما 
يشرح مصدر آخرء وهو الطاقة الشمسية. في 
الفحكة المقائلة. 


الطاقية المائية 





يطل الماع المحتجزر وراء السد عبر الأنابيب. 
وعندما يتدفق يدير التوربيئات التي تولد 
الكور .ا هذه :هَى الطاقة الكهرصائية. 





عندما تتعفن مادة عضوية؛ مثل فضلات , 
الحيواناتء تنتج غازات قابلة للاحتراق؛ تعرف 
بالغازات الحيوية. إن حرق الغازات الحيوية 
يُمكن أن يُنتج حرارة لتدفئة الأبنية وتسخين 
الماء. 


اه 


لطاقة ل السماكية 


وهي تتكون من طاقة 2 
والحرارة: وكلاهما يتحرك 
كهرمغنطسية”. ويمكن 
لللقائلة :| التسخينة"الماء 


باستخدام مجمعات شمسية. 


في المجمقع الشمسي. تمتص 
00 الصضادرة عن النكمس 
بواسطة لوح اللامتصاص سول 
الذى يسضن الماء في الانابيب. 


القفة المشممم 


تت 


لوج ماص 
مخطط مكشوف لسقف زى تظام تدفئة شمسية. الماء الساخن هو 
للاستخدام المنزلي: مثل الاستحمام. ولتظام التدفئة المركزى. 





يتكظة ان ترسافى يورم حان كدف سيك اناكةراللشمس]١!‏ هنا 
لف خرطوم مياه الحديقة معرضا اكير قدر منه الى ضوء الشمس. 
أوضلة يصنيور الما وافةيم الصتبور ليخرج الماء.مق الخرظون: 
اغلق الصنبور وسد طرف الخرطوم بغلينة: واتركه في الشمس 


نحو ساعه. 


ل عندما تعود إلى الخرطوم: انزع السدادة وتحسس 


دقام الماء الخارج منهة. لقن امتصن الخرطوم طاقة 
الشمس فسخن الماء بداخله. 








كفاءة الطاقة 


10 الالات ‏ كل أشكال الطاقة ين" << 
كلتتلنة ا ا اسك اش ( << أقابيب ليده 
توصف الالة باتئها كفوءة او ذات /ب< الغلووية الموفرج 
مردود إذا كانت تحول معظم الطاقة للطاقة أكثر كفاءة من 
المستخدمة لإمدادها بالقدرة إلى 7 الحاادية 
ا 0 د نها تحول طاقة 

الشكل المقيد للطاقة اللازمة. كيربائية أككر | 5 
وتهدنر القليل كحرارة. 





قياس الطاقة 


تقاس الطافة 227 ات 
الجول (ل). ويساوي الآلف جول 


كيلوجول (لأ). يزودك الطعام الذي 









تحتوي التفاحة ذات الحجم العادى (100 غ) على 
0 كيلوجول من الطاقة الكيميائية. وتحتوى كتلة 
ممائلة من الشوكولا على 2335 كينوجول 





0٠ه‎ 
3 


القدرة هي الطاقة المستخدمة في وقت محدد 
وتقاس يوحدات الواط (لألا). يساوى الواط 
الواحد جولا واحدا فى الثانية. وكلدا| 00 | 
الطاقة التى تنتجها الة 9 0000011 
الزمنء ازدادت قدرتها. 


مصباح الضوء 60 واط بيستهلك 


0 جولا من الطافة كل 24 واف 

سباك 21100 شبك ' كله 

0 جول كل ثانية وينتج 2 

حرارة وطاقة ضوئية اكثر. ب 
مصباح ضوء مصباح ضوء 
6لا 0 واط 


تباطات الانترن. 


4 ا وب : غني بالمعلومات 
سر كنا 007 011 ,ابا باياية 
بن آل | موقع وب لجئة لاق 
وافتعلقة بالطاقة. 
ع / [7 18ج ,لمانايايايا 


الاوالااكة. .قم بريارة "10558 8/ 


المتجددة وغير المتجدّدة. 
28167 انقر الارتباط ":لاه! عمأامن 


املا 6ل 


ص 















1 


سخونة و ب 


الطاقة الحرارية 


عندما تمقلس مادة ما الحرارة. كل 0532 وتتكون الطاقة 

ا اي ا 0 إؤالا: 7 | امكف 55-6 15 
تح كينا 8 المادة. وثكاذداء هناك ااطاقة ا!كامزة”* للحسيمات الجاهزة 

للا ستخدام. 


تنتقل الطاقة 1 
١ 1 1‏ تكون هذا التهر متوهج الحارة الى الاجسام الباردة 


1ه الحرارة من الصجْور السائلة ودستم كاه نتفال الى ان تتساوى 
ال الى عندما امتصّث الصخور في دريجة حرارتها. على سبيل المثال, 
7 باطن الاْض كثيرا من يفقد الماء الذي يحتوي على ثلج 


الحرارة أدت إلى 7 ف ل ل لك 


يكتسب طاقة حرارية. وفي نهاية 
الاهمرء 00-6 حصم جزيئكات الماء 
(من الماء والثلج) إلى درجة 

الخرا نضا 








ثلج في الماء 


00 1 ل 


على ع اكز اشكار الاك تعاس 2-0 
إلى العالم الإنكليزي جيمس جول (1889-1818). فقد كان أول من لاحظ 
0 الحرارة شكل كن أشكال 0 حيار كذَلك المسين اذاه 
اكلبر كول كيف 3 الطلاكة (الكاهطةة العلل يفعناقنا الفقزلان#التاعظان 
ْ ال ا اك لا الل ل ات 20 0 
1 وو ْ قلق 


4 عا و 4 





ل 0 
مايؤدى إلى دوران 





ال ا 22 20 
١‏ كله (١‏ الكان الا ا 


طاقة حركية. طاقة كافك 106. 





كل من أشكال الطاقه تسرى من مكان إلى ا يض 


الحرارة والتمدد 


كن ل ورناكن كا تقهز لذن 
جسيّماتها تدفع بعضها إلى التياعد 
المواي لأنكستاك اعلباقة أكبوده . 
بعضها مع يعض (انظر النظرية 
الحخركية. رصفكة 216 
تتمدّد الحوامد المختلفة يمعدّلات 
5 مختلفة. 0-6 5-737 ذلك في 
الشريحة ثنائية المعدن. وهي شريحة 
من والتكاس: والهداكد المتبتون: معا 
1 هت القطات. كران 
أكثر من تمدّد الحديدء لذا تلتوى 
الشريحة. 
تستخدم الشرائح ثنائية المعدن في 
منظمات الخرارة وهي أجهزة تفتح 
ا كهربائية أو تفلقها استجابة 
شريحة ثنائية المعدن في منظم للحرارة 
؛' ظ حذيد دارة كهربائية 
ظ 0 


كنل 


ك3 


3 


خذ وعاء فيه بازيلا أو فاصوليا 
وحن اوريس لقنن لحتزياك 
الوعاء لكنها تبقى في أماكنها حقسها 
ا 0000 

| حامد عندما تسخن قليلا. 











ا 0 نقسة في 
مادتين مختلفتين: تتغير درحة 
حرارتهما بمقدارين مختلقين. ويقال 
ا 00 
2 لت 


للزيت والماء مثلا 00 نان 
مختلفتان. 





المفدا نشةه من الخرارة 2ل ]نش احتر 


سخونة من الماء. 


ال ل ا كال 
د ع ات البحر. 
في النهار تسخْن الأرض بسرعة أكبر 
من البحر. ٠‏ فيرتفع الهواء الدافىء قوق 
الس رشبي يوا لاتوت #افجدر 


هواء دافىء 





تتطور أنماط من الرياح الساحلية كهذه أبّناء 
ثوبات الطقمر الحار. 


"امقاومة. 236. 


يمكن قياس درجة الحرارة بدرجات 
سلسيوس (0م) أو فرنهايت (9ف). أو 
بسلم درجات الحرارة المطلقة. 


ل 26 
نقطة الجليد(90م) ونقطة اليخار 
(9100م). وتمثل كل درجة جزءا 
بالمئة من الفارق بين هاتين 


وفي سلمح فرنهايت, تعطى القيمتان 
ع ا ا ا 
والبخار. ويوجد 180 درجة بينهما. 


يقرّر سلم درجة الحرارة المطلقة 
يوحدات تدعى كلقن (16), 0506 

ا ل ل 0000 
ك) 2056 -273 أح. وهذه هي 
دوج الحوارو فلت لارمكة عتدها 








المحرار جهاز يقيس ا ل 


وقد يحتوي على سائل 00 ع 
نتيا الكو بائى 1 تغيرت درجة 












مقابيس الحرارة 
ا 2 
على الرزئبق» وتحتوىي 
على الكحول 
اك داق 
النيديية د 


يحول التخصر 
ل 
البصلة قبل اخد القراءة. 












الشلت لك 2 


تحتوىي على مؤشرات تسجل 
اقصى دركات الحرارة 


المسجلة وأدتاها. 





ل ال باليلو ران الا يي علي 
بلورات سائلة يتغير لونها عندما تسخن. 


مقاييس الحرارة الرقمية تحتوي على 
ا 0 ل كم 
ل 2ك 2626025 


رقصي. 


2 دَرح قب 1 ل 2 : 
0000| 64 د كبامرنبائيانا 
اط روهمم 


ال مقالا. د 1 و ت عم ركه الحرارة 
1 و1 كمد برامار 4 .عن . 03/8 نا /ااؤيلا 


© مشاهدة قيلم عن الحرار 

7 فر “يتسوك 

3 كيف نف 1 همقارييس الحر د المختلقة 
. تقرمرت لمج .يع ميمفا نا ديفامط بمممريي 


إلى هده الصواقم.انتة 


اتأكنا ,الالاكذ واتقر علق |فه)!17© 
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انتقال الحرارة 


الحمل 


الحمل هو الطريقة الرئيسية لانتقال 
الطاقة الحرارية في السوائل 
والغازات. 07 سني سائل أوشاء: 
يتمدد القسم الأقرب إلى مصدر 
الحرارة ويصبح أقل كقافة* ٠‏ فيرتفع. 
ويهبط القسم الأبرد والأكثر كثافة. 
تسمّى مثل هذه الحركات في السوائل 
والغازات ثيارات الحمل. 
تنشأ الرياح المختلفة حول الأرض 
بسبب تيارات الحمل. وتحدت هذه لان 
مزيدا من *, الطاقة الشّمسية فط 
على خط الاستواء. 
وعندما يسخن الهواء 
تعد ١‏ 
فع الهواء 
3 والأكثف 
محدثا رياحا. 


.0 بنة ]ء 


انلق عل ريشة صخدؤة أو قطعة من 
تحقق من اتحاه انسياب الريشة او 


الورقة. 


00 الهواء فوقه ما تياد 
الكافي. فإنيانة لط نا 


04 يرتفع الهواء الساخن. 


اناا ين سكان الك لخن بالحمل 





2 أ 1 بر و 75 
١ | ٍ |‏ كه - 7 كول الثلا جات 


ل س1 . باردة بسيب 
الال تيارات الحمل. 
”0 ا( يهبط الهواء 
16 1ن كرب أعلى 
م الثلاجة فيصا 
يرتقع الهواءه 
كن لكي يحبرد. 


تعمل كنارات الشمل عن لا 
من الرماد من هذا البركان 
إلى طبقات الجو العليا. 



















تسلك الطائرة , 
ا 3 . 
ب حلزونيا إلى اعلى. 
4 





التوصيل 


النوصيل هو طريقه انتقال الطاقة 
الحرارد بة في الجوامد. ترتفع حرارة 
00 الأقرن إلى مصدر الحرارة. 
تتذبدذاب هذه الجسيمات وتمرر بعض 
طاقتها ناشرة الحرارة خلال المادة. 


لا لد اةأذتان 
كبيرتان تساعدائه في 
الايتراد. تنتقل الحرارة 
# |الزائدة هن الأذنين إلى 
القواه ب ] مناة 

| التوصيل وتنتشر 
بواسطة الحمل. 


الفلرّات موصّلات جيدة لأنها؛ إلى 
جانب جسيماتها المتذبذبة. تحتوي 
على إلكترونات” حرة الحركة. وهذه 
الالكترونات تنقل الطاقة بسرعة أكبر 
من الذبذبات وحدها. أما المواد التي 
توهاا الحرارة ببطء. مثل الخشب, 
فتسمى عوازل. الهواء عازل جيد 
وكذلك المواد التي تحيس الهواء. مثل 
الصوف والفرو والريش 
















يعزل الدهن والريش 
الطيورء مثل البطريق, 
مايساعدها في 
البقاء دافئة. 









الإشفاع 


يشير انتقال الحرارة بالإشعاع 
إلى الطاقة التي تتحرّك 
شكل موجات 


يسرعة 300 مليون متر 
في الثانية. وتستفرق 
تحو 8 دقائق للوصول 


ال الأرمسن 


#اللموازر الخوائبة 


لا يتوقف الإشعاع على حركة 
الحسيمات. وهو الشكل الوحيد من 
أشكال الطاقة الذي يستطيع عبيون 
الخواء (أي الفضاء الخالي من أي 
مادة). تؤدي كل أنوا ع الإشفاع, 1 
أشّعة الضوءء إلى تسخسن الأشياة 5-3 
انها تحت الأحمر هو النوع الذي 


القارورة الخوائية وعاء لحفظ السوائل 
عند درجة حرارة ثابتة. وهو يتكون 
من وعاءين زجاجيينء واحد داخل 
الآخرء يوجد خواء بينها. يحول الخواء 
دون انتقال الحرارة بالتوصيل أو 
الحمل (انظر اليمين). وتقلل السطوح 
اللماعة مقدار الحرارة المنقولة 


يحدث اعظم ارتفاع في درجات بالارشعاع. 
الحرارة. 
05 الخمس 200 علا تحت ا مقي قاروزة خنوائية 


لك ا حسام السادنة: مكل الرران 
ومصابيح الضوء. تمتاس 
الاجسام ذات الالوان 
الداكنة الاشماع: قيما 
تعكسه الاجسام 
الفاتحة وتبقى 





بارده. 


في القارة القطبية 

الجنوبية, يعكس الثلج أكثر من 9090 
من الإأشعاع الصادر عن النشمس إلى 
الجى. ولا يتلقى السطح سوى القليل 
من الكرارة: 7209150 الهواء:ياردا. 








يعكس التلج إشعاع السفلي ا 


|الكتروتات, 10؛ موجات كهرمغنطيسية, 212. 





النشاط الاإشعاعى 




























50 كل المؤان. من حكيمات تدعى ذرات. 
تحتوى كل ذرة على نواة تتكون من 
برونونات ونيوترونات وتحمل النوى مقادير كبيرة 
من الطاقة تدعى الطاقه النووية. بعض المواد 
مشعة: وذلك يعنى أن ذراتها تحرر بعض 
هذه الطافقة كإشعاع” بك ذا يشكلن ذلك 
خطرا على الكائنات الحية. لكنه 0007 
يستعمل بعدة طرق. 


غالية الطاقة تنظطلق 


عندما يضمحل نيوترون 
جسيمات الفا هي عناقيد تحتوي في النواة. 


أنواع الإشعاع 


غندها تكن الساوة متها يفال لفيا تتحرك حسيمات الفا 
غير مستقرّة. وتصبح الذرات مستقرة يبطء وتوققها اي مادة 
بفقدان بعض طاقتها النووية أكثر ثنخانة من الورق. 
كاهما ع وهي مطابقة لنوى ذرات 
عن ٠‏ ويعتقد العلماء 
يكون نوع الاشعاع الذي تصدره 1 اليليوة ششاسضرا 
الذرّات إشعاع الفا أو إشعاع بيتا أو النشاط الإشعاعي الطبيعي 
غاما. الإشعاعان الأولان فعا دفق في الأرض. وجسيمات بيتا هي 
من الجسيماتء أما الآخير فيتخذ شكل أككر احة انام" حسيفات ألقاء 
اشعة غاماء وهى شكل شديد لاه من ويتحرك كثير متها بسرعة الضوء. 
اشكال الموجات الكهر مغنطسية . أطا اشحة غانا دي الأكتن اخترلها 


تستخدم الحريف النواضانية اناه 
للاشارة إلى أنواع الإشعاع المختلفة. 


الفا 


مدى الجسيمات المشفة 


رمرٌ المواد 

8 || 

متقل حسيمات ألقا 
الهواء ويمتصها 
الورق السميك. 





ظ َه 9ك يبلم 1 م في الهواء 

تطلق النواة اولا حسيمات الفا أو ويمتضها نحاش 32 

بيتاء ثم إشعاع غامااإن كان لديها سماكتة 1 ملم. 

الا 27 إلشغة غاما 

مريل مى فك. ال# ا ات سالك 
تتخقض شدة أشفمة مو حاب 

ل ا عا لتشلف كير اادوية 

النوى الثلاث الح تافام هدر بوايكة عتتاشن عالية الطاقة 

الصفحة غير مستقرة. وتطليق كل نواق شحاكته 013 أو تتحرك بسرعة 





توعا معشثلفا من اللإشعاع. نحو 1200م من الهواء. الضوء. 


14 3 إأشعاع113. موجات كهر مقنطيسية, 212. 


استخدامات الاشعاعات 


يستخدح الإشعاع في الصناعة 
للتحقق من سماكة صحائف الورق 
والبيلا ستيك. ويمكن كشف اللثواذات 
الدقيقة بقياس فقدار حسقمات .بيتا 
التي تخترق الصحيقة. ويمكن 
معالفة) ١‏ طعقة: مثل القاكهة 
واللحم. بتشعيعها بأشعة غاماء ما 
يحقظها طازجة. 
لا تزال هده الفراولة طازجة 


بعد أسبوعين من معالحتها 
بالأشعة. 


يستخدم الأطباء 
في المستشفيات الاقتفاء المشع لتتبع 
مادة في جسم المريض. مثال ذلك, 
لمعرفهة كيفية تعامل جسم المريض 
مع السكرء يمكن إرفاق بعض الكربون 
- 14 بحزيتات السكر وتمقب 
اللإشعاع الذي يصدره الكريون - 14. 


المداواة بالأشعة تستخدم جرعات 
من الاشعة متحكم فيها بعناية لقتل 
الخلايا السرطانية. وهي خلايا حيّة 


مريض يخضع للمداواة بالأشعة. 









الاضمحلال الاسعاعى 


تعدا تطلق النواة الجسيمات: تصبح 
نواة عنصر مختلف. يسمى ذلك 
تتواصل عملية اللاضمحلال حتى 
يدال ذلك. عندما تطلق المادة المشعة 
ع الكستقرة بلوتونيوم - 242 حسيمخ 
ألفا (يتكون من ا 
ونيوترونين). تصبح يورانيوم-238. 
يبين الرسم اناتكد كيف 10002 
الس تنوم ليصبح يورانيوم ثم 


توريوم. 


الأرقام التى تكتب أمام رمز المادة 
هي العددر الكتلى [فوق) والعدد الذرى 
)3 تتا العدد الحودي هو عدد 

أما العرنى د 


الاضمحلال الاسقاعى للبلوتونيوم 


بأوتوذيوم 


2034 كد ناف أله 
1 1 


المنطلةقة 


3 


تقاس المدّة التي تستغرقها نوى 
يساوي 30 ا ايا 
572 000 000 500 4 سنة. 





5 0 


التاريخ بالكربون 


التأريخ بالكربون هو طريقة لقياس 
الزن 0 مر على موت للدم 

8 مقدار : صغير من 0 
الذي يبلغ عمره النصفى 5700 سنة. 
عندما تموت الكائنات الحية. يضمحل 
البقايا بقياس مقدار الإشعاع الذي لا 
"50000 


وج 07 
بين ن التاريخ بالكريون | نَ 1 ١‏ 6 
هده ار حيست في ْ 7 ب 






خطرما 


20 المشعة في أوعية سميكة 
0 للإشعاع 
تم 
الحروق وإعتام 
عدسة العين 
والسرطان. 






« 


يستكتخدم 


الروبوط للتعامل 





- ان 





. تسخير الطاقة النووية. باستخدام 
يمكن تفاعلات نووية متحكم فيهاء لإنتاج 
ظ الكهرياء من أجل الاستعمال الصناعي 
ْ والمنزلي. ويمكن أيضا إطلاقها بطريقة عنيفة 
0 2 ااتتفحر الا سلحة الفووية 


التفاعلات النووية 


كمة نرعان اقتن التفاعلات النوؤاية: 


الاندماج النووي والانشطار النووي. 
اللاندماج 1 يعني اللاتحاذ: كا 


الطاقة النووية 


الاندما ١‏ إلى تك رافق الغبار الذي 
صغيرتان لتشكيل نواة أكبر. ولا عا 


درجات حرارة شديدة الارتفاع ويطلِق 2 الإشعاعي" وهويلوث 
مقادير هائلة من الطاقة. كن ها يُتتفظ عليه 





الاندماج النووىي 


©-> 9ه +-ج 


غات البفكل نزاة واخدة كبدرة: 





الأسلحة النووية 


تنتج الأسلحة النووية تفاعلات نووية 
غير متحكم فيها. وتنطلق الطاقة في 


الاتسشط ١]‏ تحني الاتتساك وتحدت انقجارات هائلة. تستخدم القنابل , 
الانشطار النووى عندما ترجم نواة الذزية تفاعلات الانشطار النووي. ظ 
الذرة بالنيوترونات”. تنشطر النواة وتستخدم القنابل الهيدروجينية - 00 
كبيرة من الطاقة. تحدث هذه العمليه الثانية. اسقطت الولايات المتحدة 
داخل المفاعلات النووية (انظر قنبلة نووية على كل من هيروشيما 
الصفحة المقابلة). ونكازاكى في اليابان فقتلت الاف 

ظ السكان. 

ظ 

ظ الانشتتال التزووي قنيلة ذريّة في الحرب العالمية الثائية 







ظ ش 





م / ْ : , 
0-0 5 “ثني 
ت[شقطل النواة فتشكل نواتين ظ' 


جديدتين أو أكثر. 





9" 
01 الللقَاط إشماعيءنيوترونا©114. 





تحدّث مثل هذه التفاعلات في 
المفاعلات النووية. مثل مفاعل الماء 
المضغوط المبين في الرسم في أسفل 
المسشكة 


0 مصنوعهة من سا ا مثل 
اليورانيوم بالنيوترونات”. تنشطر 


اثاء المضغوط 


مفاعل الماء المضغوط هآ | 7 أنواع المفاعلات النووية الموجودة في 
محطات توليد الكهرياء. تستخدم الطاقة المحرّرة في قلب المفاعل لتسخين 
الماء وتحويله إلى بخازا 1٠‏ . اللكخار الت شاك ل ا 000 


تحدث تفاعلات تسح الاقة ساكو الحرا85 ساك 

الانشطار في قلب المحررة الماء المضغوط . عن الذَارَة المائية الأُولة 

المقاعل التووى (1). فى ألدارة المائية الماء في الدارة الثانوية 
الاولية (2). لصفع البخار (3 


















00 


التوربيئنات 4( 
المسيرة بالبخار 
تولن الكل كل 


يبرد البخار في 
المذتثف )5١‏ 


١ :‏ 1 بواسطظة اسداد 
١ 2‏ | ماتبىي 












” توربينات. 147! نيوترونات. 114. 





كنات الطاقة النووية 
الكثير من الكهرباء. لكن قضيان 
الوقود المستخدمة تبقى مشعة 
لحكل كار الآها من لإسنين. 


كنا تامات. 8 


0001 8 
نووية | 3١‏ ظ 2 ش 
د 0 0 

١ لاا‎ 





السلامة 171 


التفاعلات النووية خطرة دا علبي 
الكائنات الحية. كوا اليتون وقوع 
حوادث تلوث ١‏ نه والهواء 
بالإشماعء تجرى مراقية مكقات 
محطات تولين الكهرباء بعناية. ظ 








تلبات الخطيرة الكل محطة الطاقة 


: ارثباطات الانترنت‎ ١ 


© كيف تستخدم الاإشعاعات في الملوم. 
تع أ نام توج ع )امو با مان | نيتام بابي 


© موقع وب شركة /10.8| 5اعلرط وواعبالا طواءأ 
ألقط. ابإاع مم وج اط بمميمف 


© حقائق عن الطاقة النووية 


618217 /ناقع بر موج- 1ه .ضرمم وح مابامياينا 
6_1 1 نر من 6 نيا 


© تسلسل زمني للتكنولوجيا النووية. 
هالع دم اع و طايرع دوق 2 . 5م اليه 


2901 .0052 2 - ليرا فيا مرقيا 
بات عات 


للوصول يسرعة إلى شذه المواقع. انتقل إل 
71 999 اانالانالة! وأنقر على "5كام أاكاء أنا0)” 





-ك-_ر_ من 


الموى 


القَوّعَ هي أي دفع أو جذب يُمارس على جسم. عندما 
تلتقط حسماء فإنك تمارس قوة عليه. وإذا تركته 

حيث هو تعمل عليه قؤى ساكنة لكن تلفي إحداها الأخرى. 

00 تن اتجاهها. سس ا 







انواع القوى : 
ع ا 894 مهن /تاخرى 
5 ثر القوى على الأجسام يطرق متعدّدة. هناك قوى أ على سطح أملس. إن قوة حركتك تجعل 


كنك أن ترافاء مثل القدم التي 1 الكرة: الكرة تتدحرج. وتبذل الكرة المتحركة 
وقوى غير مرئية مثل المغنطيسيّة” والجاذبية*. | قوة على الكرة الساكنة ما يؤدي إلى 


تحريكها أيضا. 
| القوة المغنطيسية التي 
تجذب هذه الدبابيس إلى 


المغنطيس قوة غير 


' ١ 522 5/4 2 


عملها في لعية شد الحبل. يربح 
القريق الذي يجذب يقوة اكير. 







يمارس السطح قوة (الاحتكاك”) 
على الكرتين, ما يؤدى إلى 
العطاف. 





تبطئها. وإذا عملت عليه قوتان متساويتان باتجاهين مختلفين: 
فإئهما تحاولان تقيير الللشة أى شك 


أن سعد قوع التلامس عندما كم 0 00 














قوة تلامس الاحتكاك 
تمكن أقلام التلوين من 
التعليم على الورق 








عندما تمسك بكرة: إذا دست على كرةء فإن 

تبطىء قوة دفع يديك القؤاسين العتساو كن لقديك 

الكرة وتوقفها. الدافعة إلى أسفل والأرض 
الدافعة إلى أعلى تهرسها. 





يستغل قطار 
الملاهي كثيرا من 
القوى المختلقة 
لاكتساب السرعة والالتفاف 
والدوران راسا على عقب 
والاندقاع بسرعة لون 
الخروج عن المسار. 


قياس القوى 
ناس شدة القوة بوحدات النيوتن 
(0), التي أسميت نسبة إلى العالم 
الإنكليزي إسحاق نيوتن (1642- 
!!).يؤدي نيوتن واحد ث . القوة 


إلى تسريع" كتلة مقدارها [ كلم مدر 


واحدا في الثانية المربعة (1م/ ثا). 
وهي القوة التي تحتاج إليها لرفع 
كوب فارغ. 


11 الس (انظر اليسار)ايّقِيس 
عدد وحدات النيوتن التي تيذلها قوة 
ما. تمدّد القوة النابض المثبت في 
إخد الطرفين. وينص قانون هوك على 

ن امتداد الماذة ركذا ارمع القوة 
1 تمددها. وكلما اردان تاك 
النابضء ازدادت وحدات النيوتن التي 
تبذلها القوة. 


الكميّات المتجهيّة والعددية 


قوة الكقل إلى أسفل 


تمدن النايض. 


للقوى مقدار لحدها للتكام . وفي الفيزياء 3 الأشياء #البي 
يمتحهنتان أيماً ساك ات ا لقدار 


دون اتجاأة كمية عردية. درجة الحرارة والوقت والكتلة 
تكون هذه 
الكميّات متدنية أو عالية. لكن ليس لها اتجاه. "٠.‏ 


أمثلة على الكميات العددية. يمكن أن 


'تسارع. سرعة, 127. 


الدرجة الحرارة 
مقدار فقطء لذا فهي 
كمية عددية. 





يعطي الميزان .شد 
القوة بالنيوتن. 


فرص اتصميم ركوب قطار الملافي على موققي 
الوب قل : 


1711 


,م مب انط نيرع بجعم :تق يقايايانا 
اام بأد دع 


8 أنقر ع إزاالة لترى القوى , للصلةه 


اتات لوبحه ل_لكخ. 


5 
831172 مطا 8 ١ق‏ 7.86/5 ان 01 021 | جريزع يفايفحها 


لتقاظ رعومم 


01 كلقتقبج رمع /111 تت . قع[ و ملطان ‏ ويايان !] .بايارايايايا 


© صقحة الحصير ح قوي. 
11 نوه 1 5 بم /71 هت 11نم قت عا بارتيبايهها 
تلو 2 مول بسرعة ا 95 شد 57 الموا قمع 1 عا / 0 


550 بايالا وأنقر على "05 اكات ناك 





1018 











المقوى 


يوجد عادة أكثر من قوة تعمل على جسم ما. مثال ذلكء. 
اللوح الشراعي يخضع لقوى الجاذبية والريح والدفع 
العلوي والأمواج. وتكون النتيجة المتجمعة قوة 
واحدة تسمى القوّة المحصلة. إذا كانت 

شدة كل القوى واتجاهاتها معلومة: 

يمكنك حساب قوة المحصلة 

والتنبوٌ بما سيحدث 1 


للجبنه: 


تجذب الجاذبية 



















لرؤّية قوى التوازن أثناء العمل حاول ؤ 
بناء برج من أوراق اللعب بنفسك. ا 


إذا أسقطت ورقة تفقد القوى المؤثرة 
في البناء توازنها وينهار البرج 
بأكمله. 


.--- --- 







اللوح إلى أسفل. ظ 9006 
ل الهواء في الشراع التحقق من أن القوى متوازنة 
5 يدفع اللوح بهذا امر صعب لان كل ورقة 
تعتمد على الأخرى لتبقى 

تدفع الأمواج في مكانها. والاوراق 
اللوح بعيدا خفيفة جدا بحيث أن نقرة 

ير 
القوة _ الدفع العلوي* الناتج 

إلى أعلى. 
التوازن 
هناك قوى تعمل على 
ساكنا. تكون كل القوى 


متوازنة: لذا تلغي 
احداها الاخرى ويقال 
إن الجسم متوازن. مثال 
ذلك, تجذب قوة 
الجاذبية* برج أوراق 
اللعب إلى أسفلء فيما 
يدفعها السطح الذي 
مساوية. القوة 
المحصلة هي 
صفرء لذا يبقى 
البرج في مكانه. 


120 ' جاذبية. 130؛ دفع علوى, 8 















قوى الدوران المرونة 
لإدارة شيء حول نقطة ثابتة, مثل عندما تعمل القوى على جسم لا 
تاثير دوار. وتعرف النقطة الثابتة حجمه او شكله. ويعض المواد. 
باسم نقطة الارنكاز أو محور الارتكاز. كالمطاطء تعود إلى شكلها الأصلى 
ومن الأسهل إدارة شيء حول نقطة عند رفع القوة. تسمّى هذه المواد مواذ 
ارتكاز إذا سلطت القوة من يعد. لذلك مرئة. 
يكون مفتاح الريط الطويل أكثر كفاءة 
من المفتاح القصير. التراميولين صرن. عندما 
ترفقم القوى التي تمدده 
من السهل فك هذه يعود إلى شكله الاصلىي 
العزقة ثأنيه. 
(المتكورة) 
بالأمساك يخضع مقدار 
بمفتاح الربط اعتداد العادة 
من طرفه لآن القوة عندئذ تكون الح 
عا زأبعد مااتكون عن نقطة الار تكاز. الهووده ا 
1 ٍ هوك 1 الذي يندص ع8 
مط القوة ذات التافين الذوان عرماً. أن القوة إذا ازدادت بخطوات 
ويُحسب العزم حول نقطة الارتكاز متساوية 3 125 2١!‏ ككزاد كذلك. 
بضرن ك2 القوة يبد هذا عن نقطة . 
الارتكاز. ويقاس العزم بوحدات إذا امتدّ شيء متجاوزا حدّ المرونة. يتوقف 
النيوتن متر (947) وقد تكون باتجاه قانون هوك عن العمل. فحن المرونة هو شريط المفيط مرن لكنه ينقطع ض 
دورات عقارن الساعة أو يمكسة. النقطة التي تتغيّر عندها المادة بشكل دائم إذا مددته كثيرا (أي إلى ما بعد 
دما ترك حاك وا 
يعض المواد لا تعود إلى شكلها الاصلي ١‏ ب 
يعد افتدادقا انمد ان تحتتطل 1 )ا 4 
الجديد. يسمّى ذلك السلوك اللدن. ١‏ 
. ش 
١ 1 : -‏ 
ظ 





عزم الرفع ١‏ بعد تشكيل الطين. يحافظ على الشكل الذي 
(باتخاه. عقاراتٌ الساعة): اعطي له. هذا مثكال على السلوك اللدن. 
: 5نيوتن مثر 
نقطة الارتكاز ١‏ 
كع الكعل ارتباظات الانترنك 
(مضاد لاتجأهة عقارب الساعة) عه 
0 نيوتن 0.751 وع © ائقر على “الام :188أه06|" في القائمة 8وما5ر © اكتشف لم ترتد الكرات المصنوعة هن مواد مختلفة 
5 ند إشكن لمحاكاة عزوم القوة. بمقادير مختلقه. 
6 جر ذ6 .8 اح _نأ هنضابة | 13 ق7!/!!. 7685 6ن 6-5 إأت /تابرمنا /5 م2 ن80 ]5/81 0 مك5 / نكت .7ف 73111 ت اولاق بكاينايها 
0 8 تاق_طذا_وأبطهامالت إمراط برصوم/ ش 
تبين صوره العربة اعلاه كيف يمكن © مقالة قصيرة عن الحيأة ومنجزات العالم رويرت هوك 
9 تكون قفوى الدوران متوازنة مثل © اقرأ عن القوى التي تجعل الماء يدوم في المرحاض. مع ارتياطات بمعلومات علمية ذات صلة. 
0 3 : 5 01970 نزم معام /ة 7/0 نم أكا ق/3 171/318 06 ,/ؤ] قلات 5 أل ,بالامايايها مط .6030 كعات 1 ق/توامع . دمو مو ابرع 8 ,يفهفايها 
اي قوه اخرى. فالعزم المساير لاتجاه لاط 1 برممنماة/23 
عقارب الساعة يلفي العزم المكتاد للوصول بسرعة إلى هذه المواقم. انتقل إلى 
لاكماء 1 الساعة 6 جه 7 مالفالا وأنقر على "5كال أاكلعأنا". 
ا ب ١‏ ا 


* قانون هوك.119. 101 








الديناميكا 


الديناميكا هي دراسة كي 4 تأثير القوى ع ى الح( رسيو 


ا الل يد 





ا 
ا 


ظ 


كل 1 وقد 20 شذةه القوانين العا لعنلا حاق نيوتن 


سنة 2.1687 


قوانين الحركة لنيوتن 


حقق إسحاق نيوتن اكتشافات مهمة في كثير من 


[الضرء وقد كان لقوانين الحركة الخلاقة 015 


207 اقلى التفكير العلمي. 


قانون نيوتن الأول ينص على أن 
الجسم إن لم يخضع لعمل قوة عليه 
يبقى ساكنا أو يواصل 001 ' 
بسرعة ثابتة في خط مستقيم. وهدا 
موشيدا العطالة (انظر اليسار). 


7 نيوتن د 
ا قوة. ليتوقق وي 
القوة المحصلة. 


قانون نيوتن الثالث ينص على أنه 
إذا عملت قوة على جسم ماء يبذل 
الجسم قوة مساوية في الاتجاه 
المفاكين. تسمّى القوة الأولى الفعل 
والقوة الثانية رد الفعل. 






لكي تتحرك هذه الشاحنة: ؛ تلزم قوة للتغلب 
على عطالتها (انظر قانون نيوتن الأول). 


قوة الريح نفسها 
تحرك مخروط 
الصنوبر أقل من 
الورقة لأن كتنة 
المخروط أكبر (انظر 
قانون نيوتن الثاني). 








تسلط الكرة قوة على المضرب. 
0 بها بتباطؤٌ المضربء مساوية 
للقوة التي يسلطها المضرب على 
الكرة ومعاكسة لها (انظر قانون 
فحيقة الققافت | 











7 )0727-1642( 


العطالة 


تميل الأجسام إلى مقاومة تغير 
حركتها. وينطبق هذا الميل؛ الذي 
يسمّى العطالة. على الأجسام الا 
والمتحركة. عطالة الأجسام الساكنة 
تجعل تحريكها صعبا. وإذا كانت 
الأجسام متحرّكة تجهلها العطالة 
وتلزم قوة للتغلب على العطالة. 

بدون القوة الكايحة 

| لحزام الآمان أو كيس 
الهواء. فإن عطالة دميه 
5 اختيار الااصطدام تدقع 
بالدمية عير الزحجاج 
العاف 

كلما ازدادت كتلة الجسم.ء ازدادت 
عطالته. ويجب على الحيوان الكبير 
بذل قوة أكبر مما يبذل الحيوان 
الصغير لتفيير حركتة. واذا تضاعفت 
الكتلة تضاعفت العطالة. 















كمية الحركة (الزخم 


كمية الحركة قياس لميل الجسم إلى 
مواصلة الحركة. وتحسب بضرب ككثله 
الجسم بسرعته. وكلما كبرت الكثلة 
000 آاشية عظمت كمية 

الحركة. والزخم كمية متجهية على 
02 شاشية.مايعنيأن 





له حدق قافا 






إن كان صقر حوام ونورس يطيران 
نفسها, يكون للطائر ذى الكتلة الأكبر (الصقر 
الحوام) زخم أكير. 


كتلة هذه السلة المليئة 10 


0 وسرعتها الاتجاهية الآلات الغريبة التي تسمى هرّازات 
ع/ثا شرقا. يبل زخمها نيوتن تباع أحيانا كالعاب مسلية 


0غ م//ثا شرقا. 
لابقا شن ار توظم نط كبز الشركة 

(الزخم). ابحث عن واحدة. عند ما 
تضرب الكرة الأولى الكرات الأخرى, 









ينتقل زخمها إلى الكرة الأخيرة 
فتتحرك. 
ويمكن لجسم صغير الكتلة أن 
يكون ذا زخم مساو لزخم جسم 
كبير الكتلة شريطة أن يتحرّك 
يسرعة ة أكبر. 
حفظ كمية الحركة 
عندما يصطدم حسمان. مثل الكرة القرنفلية والكرة الزرقاء 
المعروضتين هناء يبقى زخمهما الإجمالي مساويا لما 
كان عليه قبل 0 مبا 0 يسعدى دلك «اوطسا 7 1 ١‏ 
4 قانون حفظ كمية الحركة. لذا عندما يفقد 
تكد حرج ّْ ش 3 أحد الحسمدن فل 0007 العنشف كيف ينتقل الركم 


الكرة القرنقلية “ست اللاصطدام؛ يكسب الجسم 
تحو الكرة الزرقاء. : 00 


الآخر المقدار تفده 


عتدما تضصرب الكرة القرنقليه 
الكرة الزرقاء, تنقل الزخم من خلال 
الكرة الزرقاء إلى الكرة الحمراء. 


ات لكتلمنن متساويتان: تتسارع الكرة الحمراء إلى السرعة 2 
07 عليها الكرة القرنفلية قيل الاصطدام. 


0 الس كة التلاقة لنيوقن 
7 لا. ك/ 0 ,020 





.أئقر على" ا 
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الاحتكاك 








يلامس جشم امتحرك كسما اخر كوظكة نود اللازلفة عله 

طاولة, يتباطأ الجسم المتحرك. تسمى القوة التي تسبب ذلك 
الاحتكاك. وكلما ازدادت خشونة السطوح ضغطت بشدّة أكبر بعضها 
على بعض وازداد الااحتكاك. يحدث اللاحتكاك في السوائل والغازات 
وكذلك بين الأجسام الصلبة. وكل شيء 
يشهد احتكاكا يزداد حرارة. 


الاحتكاك الدائم مع 
راقص الباليه ييلى 
بعد بضعة أسابيع. 


استخدام الاحتكاك 





الاحتكاك مفيدٌ في بعض الأوضاع ومزعج 
في اوضاع اخرى . ولو لم يكن هناك 

احتكاك بين السطوح لاستحال التقاط 
الي 










2 


الجانبان السفليان المالسان للمزلجتين 
يقللان الاحتكاك بالثلج. ما يسمح 
لهما بالانزلاق يسهولة. غير ان 
حوافهماالكادة كوك 

احتكا كا لمتواظ للطقك 
المتزلج ما يمكنة من التككم 


بسرعته واتجامه 


تستخدم كثير من انواع الآللات 
الاحتكاك. فلو كان الاحتكاك 
قليلا بين الدواليبي وسطح 
ل كلل سيل المثالالما 
تمكن السائقون من الحؤول دون 
انزلاق مركباتهم. 


تحتاج بعض الالات إلى الاحتكاك 
لتعمل أصلا. مثال ذلكء الاحتكاك بين 
كافيه لكى تحترق المواد الكيمياتيه 
في الثقاب. وتعمل كل المكابح 
(الفرامل) باستخدام الاحتكاك لإبطاء 
دواليب المركبه. 


, 






الماء والوحل على الطريق يقللان ١‏ 6 0 18 
الاحتكاك لأنهما يعملان كمكلقان يضغط نعلا ْ 
(انظر الصفحة المقابلة). تمرر الأخاديدن المكيح على هدا 





بحيث تستطيع سطوح المطاط النافرة فحن ]ا الاحتكاك تصنع تعال الاحذية الرياضية من مواد. 
(المداس) التشبث بسطح الطريق. الكافي لإبطائه. مثل المطاط. تحدت احتكاكا كبيرا. 





تقليل الاحتكاك 


الاحتكاك الكثير بين قطعم الالات يتلفها. فهو يسبب البلىء 
كما تتبدد بعض الطاقة اللازمة لتشغيل الالة على شكل 
حرارة بدلا من حركة. يُستخدم الزيت لتقليل الاحتكاك لأنه 
أكثر نعومة من أى سطح صلب لذا يسمح بانزلاق الأجسام 
يعضها على بعض بسهولة أكير. ويسمى السائل المستخدم 
لهذه الغاية همزلقا. 


هر التكبير كيف أن سكل لذ 


ل سحي حي لحت حر 0 حد ما. تقلل طبقة الزيت بين 


إن طبقه محامل الكرات بين سطحين في 
اله تقلل مقدار التلامس بين السطحين. 

وذلك يخفض الا حتكاك بينهما وكذلك 

مقدار البلى. 


تقمع محامل الكرات حول محور هذا - 





الاحتكاك شي الهواع والمضاء 


مقاومة الهواء شي الاحتكاك الذي يحدث بين الهواء وأي 
جسم يتحرك خلاله (انظر الصفحة 142). لا يوجد هواء في 
الفضاء, [115ل يو حد احتكاك فك ل الكتا 
مخلا, لا يشهد احتكاكا ل 00200 
صل فى الفضاء. إل 09003 00507 
جو الأرض. 









جوالارض. ويؤدى 
الحتكاك الفكوك بتالهواء 
إلى توهجه بلون احمر. 


يمكنك أن ترى كيف تقلل محامل الكرات الاحتكاك باستخدام 
بعض الكلل وكتاب كبير. اولا. ادقم الكتان لوحده 





الكتاب وادفعه ثانية. تتدحرج الكلل 
بس الكتاب والسطح فتقلل الاحتكاك ‏ 7 





'كدانتمة. 1386 


لاز للدت 


انسيابية. يسمح الانسياب للهواء بالتدقفق فوق المركبة 
بخطوط ملساء بحيث تتقدّم إلى الأمام يأقل جهد ممكن. 





يستخدم صانهو السيارات منافث الدخان لاختيار 
انسياب السيارات الجديدة. هنا يجرى اختيار سيارة 
فورد طراز كا 







الاحتكاك فى الماء 


الماء أكثف* من الهواءء لذا يعمل احتكاك أكير 1 
على الأجسام المتحرّكة خلاله. للأسماك ظ 
والثدييات البحرية. مثل الحيتان: أجسام 


بينها وبين الماء. 
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الحركة 


الحركة, في الفيزياء. هي دراسة 
كيفية تحررك شيء ماء 
سواء كان كوكبا يدور حول الشمس 
أم راك لوح قلجي طائرا في الهواء.: 
وتوصف حركة الجسم عادة بدلالة 
سرعته وتسارعه. ولا تتغير حركته إلا 
إذا عملت عليه قوة أو عذة قوى. 


يمكن ان تبلغ سرعة 
راكه رين للم 
52 كارا 80 كمسا 


السرعة العددية 


السرعة العددية هى قياس لعجلة تحرك 
جسم ما. ويُمكن حساب السرعة المتوسطة 
لجسم متحرّك بقسمة المسافة المقطوعة 
على الزمن اللازم لقطعها. 


كلو 32 
السياق. ومن المرجح ان يركض باقصى سرعة 
اجتاز هذا الدراج 500م في 40 ثانية. عندما يقترب من خط النهاية. وتسصى سرعة شيء 


يعطي الحساب أدناه متوسط سرعته. 


مثال ذلك. سنة 1999 كان الرقم العالمي القياسي 
لسباق 100م رجال 9.84 ثانية. وتلك تعادل 
السرعة المتوسشطة 100:18 م/ثا. بعد جري م من 
السباق؛ ريما كانت سرعة الفائز الاآنية 3 م/ثا. وبعد 





السرعة كمية عددية. وذلك يعنى انها 
تقيس مقدار عجلة جسم متحرّك, 
دون الاتجاه الذي يتحرك فيه. إن 
وحدة القياس التي يستخد مها 
معظمنا في الفيزياء هي الأمتار في 
الثواني (م/ ثا). غير أنك غالبا ما 
سترى كيلومترات في الساعة 
(كم/سا) أيضضنا. ولك تقيس المشافة ظ 
النى يقطعها شي ء في ساعة. عداو ن "اناه السياق 
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رعق ااا 


السرعة الاتجاهية تفّيس 
اكه افعفال: الك اطوة "٠‏ ل 
عن سرعته. وهذا صا 5 
يمكن ان تتغير السرعة 
الاتجاهية لجسم متحرك حتى إذا 

بقيت سرعته العددية على حالها 

بالضبطء لأن حدوث تغيّر في الاتجاه 
يغير السرعة. ا 






_ يغادر 0 اتصاخ الطائرة 


حاب الأرض 


رغم ان هذه السيارة تسير بسرعة العددية أو اتجاهه في وقت محدّد. 


كا كم شاء فإن سركي 5 
م ا 0 وفي الفيزياء, يقاس التسارع 


اتجاهها باستمرار. 


بالأمتار في الثانية في التانية؛ أو 
م/ثاة. وهذا غير مربك كما يبدو عليه 




















ادعب فاذا تسارع سشيء بمغدذل آم/نا” 
(1 متر في الثانية في الثانية), اصنع ثلاث كرات صغيرة باستخدام 
يُصبح أكثر سرعة بمعدل آم في معجون التشكيل. اسقط كل واحدة من 
الخانية, كل ثائية. ظ ارتفاع مختلف. كلما ازدادت مساقفة 
| السقوط كبر انبعاج الكرة عندما تصرب 
اقح اسح ذزل 7 الل د 
يسمى انخقاض السرعة الاتجاجية ١‏ |الأدض وسيب نك أ الأشياء تدا 
ئ تسارعاً سالباً. أى تباطؤا. إن حدوث ا 
تقاس السرعة الاتجاهية بالآمتار فى آي تغير في السرعة أو الاتجاه يعني ظ الكرة على اليمين سقطت من 
الثانية (م/ ثا) في اتجاه معين. مثال أن الجسم يتسارع الومتناظاء لد أعلى ارتفاع, لذا كانت 
لك الشخم الذى يسير شمالة ان ترار عل الشرعة ا الأكثر انسحاقا عند هبوطها. 
بمعدل 1.5م/ ثا تيلغ سرعته الاتجاهفية. ويحسبي صانعو السيّارات 
| 4 2]5/ كا شمالا.السرعة المسارع بغادء بالكتلومترات (أى 
الاتجاهية النسبية هي السرعة التي الأميال) في الساعة في الثانية. وذلك 1 0 
يبدو عليها جسم متحرك عندما مواد امجداع ا ان مح 















عداو م0110 
516 21018 لا. 26 .1128111 
يكون 3 تسارعها صفرا. و سبب ذلك لاط لا 
عدم حدوث تغير في سرعتها أو © تعريفات الحركة. 
- عر تابرعلا أ /طاع/7 معج/تناوع .ضع امم وقمط لمر 
اتجاهها. (م53959,00.51-+5531786 .5 : 






© هحول لوحدات القياس على الشبكة. 


إقق ادها قره لق عع 63ت مات 7/5 6ع . 113[ 6 1111 ,يلايتاياها 


* عالم يشرح ركوب لوح التزلج. 
672 9 »وله انه بيهم 


تتسارع سيارة بورش911 توربو من 0) إلى 
0 كم/ سا في 4.5 ثوان. ويتحقق ذلك 
7 بتسارع متوسط مقداره 6.2م/ ثا”. 





بالحسية اأخرى أن وجهة 


رعة إلى هذه المواقع. انتقل إلى 
8 الاللالكا واذقر على "قار أاكاءأنا©". 
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الحركة 
السرعة الحدية المقاومة 

إن .شد الجاذبية هو القوة التى تجعل حسما ما يتسارع 
نزولا. لكن عندما يبدا الجسم بالتحركء فإنه يواجه مقاومة. 
وهى قوة صاعدة. من الغاز أو السائل الذي يسقط خلاله. 
وكلما ازدادت سرعة السقوط ازدادت قود 

المقاومة إلهع أن تتتقاوى ميعنقوةافقل 


أو سائل, يتسارع بمعدل 
متناقص إلى ان يصل إلى 
تسمى 7 ل ال 





لات 0 كف اكفاك الكت ات 
ا ل م الحدية. 
ال ا لك 
يبداون بالتسارع قور تقل السرعة الحدية للجسم في السائل 
سقوطهم من الطائره. هس عما هي عليه في الغاز. وسبب ذلك 
ا 0 مام كي 
5 5 1 : * إزدا. عس ‏ نأل شس شهة ده 000 21 00 
مس ا ار يي ال 
0 00 ل أذ لبدو نيا 
0 3 0020-5 0 
عن التسارع. 


الحركة 6 2-1 
عندما ينخفض التسارع إلى 0 : 
ل شي 11 تحاول كل الأجسام المتحرّكة الانتقال بخط مستقيم 
ال ا" (انظن قانون نيّوْتنَ الأول صفحة 122). يطلق على 
يي ع 0 القوة التي تجعل شيئًا يدور في دائرة اسم قوة الجذب 
75-- المركزي. وهي كل قوة تجذب نحو مركز الدائرة. 





لولا الخيط الذي يجذب_ 
كر إل الداكل |2 كم 
كام 


تسلط جاذبية الاارض 
قوة جذب مركزى 0 
7 022 
جاذبية الشّمس على 


ارظن 








قوة الجذب المركزى - 


كات 2 د 026 / 0 حول راسك سكل اطي" لخيط للجسم ا ا 200 
قوة جذب مركزي. ولن يسقط الجسم عليك طالما أدرته بسرعة كافية. ا 

إذا ما أقلت الخيط, فإنك الحذىن ا | ظ ' ْ 

و 21006 تزيل قوة ع سيد ضع كلة في طاس بلاستيكى وحرك 
مصستقيم خرثء مثلما كلدك 1ظ2 يرصى, لرد يع ١‏ لمطرم قةه. الظاس 5-08 كيرت الكلة 8 دائرة. 


| لقد أنشأت قوة جذب مركزي على الكلة 


[ غير أن الكلة تطير خارج الطاس عندما ظ 
| تبلغ سرعة معينة. فقو 5 الحذب 

00 
على حركتها في دائرة محكمة. 

١ 

ظ : 
1 


لاحظ أن ظ 
! 








تطير فى خط 
3 كلماازدانت سنرعة 4. تطير الكرة عندما برقي خط 
الكرة. لزم المزيد من قوة تزال قوة الحذب 
الحزجم الموكيع. -_-0 


الجيروسكوب 


قوة اموه عر ١‏ ن الإطار يمكنه مقاومة قوّة الجاذبية 0 
0 ل ان يقع. . لكن الحيروسكوب يقع 
عندما يتجا كا لد 83( يمكال ادراء 


الجيروسكوب من بعض 
متاجر الالعاب). 





7 | نيم ال 
لست الت زوأ ازراء 


8 انقر في العمود على 


اطار 


5 10 


اطار 


يقاوم هذا الحيروسكوب 
الجاذبية عند تدويمه. 
ويستطيع الوقوف على 
و1 الاسيوية المتوددا 
بالاطار الموجود تحت 
0-7 د 
مباشرة. 


1 35468+ 1+ 34834 6 3 
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الجاذبية 


د 5 قوة الكلفاه الأجسام الجا إلى يعض 





تُجدذب 
0500 مثل كوكب ما وتسنى المنطقة الذي يكون للجايية تأثير فيه 00006 
مجال (حقل) 555500 7 والقمر على السواء محال للجاذبية: رغم أن تجعل حرام 02 

022 0 
مجال جاذبية الأرض 5-6 بكثير من مجال القمر لأنها حرم 0 بكثير. 0 
الجاذبية والكلثلة 7 -. / د ركد 
على مقدار بعد أحدهما عن الآخر وكتله ضة 57 شيء عليها 
لا ار ال ل نكن لذت ككو تسيو الى 7 بوضوح لأن 515 ووه 
يحتوى عليها الجسم. وهي لا تتغير السددر فظو كوا فكرية ل كبيرة جدا. 


البكة. 3" حسمدن : 0-7 حيتي 000 يمكن استشعاره. 15 
5--52-5 الكو تهنا الآخر, لسن نظرا لصغر لل لك 11 
11 اويا 
تلمك الاوشن: 





الجاذبية والوزن 


الوزن هو قياس حذب الجاذبية لكتلة 
00 - فاك 20 د80 اك 
ا ا ا 0 لكات 
ا لت 
لشاهقة (على قمة جيل 


5-1 


م ل 00 
وزنهم اقل بكثير مما هو على 
الارض. فهم يعيدون جدا عن 
مركز الآرض بحيث لا يكون 
ا 7-0 








مركز الثقل 


اتبع الخطوات التالية لكي تجد مركز 
ظ تقل قطعة ورق. 


لت 


ا لحسم. لكن ثمة نقطه واحدة كد ان 
ال ا ا 0 لك 
خفن ,فا لكا كف يعارن بالكف عبر قرز 





2. ضعها على حائط 
وارسم خطا رأسيًا 
. مستقيما على الورقة من 


اسل الوككة سم صر كسار عور 
ا 6 اا لك 
يتقاطع الخطان. واذا ما واصلت هذه 

يقع مركز تقل هذا الثقل الحديدى قي وسطه سور 





000000007 


الجسم المستقر يعود إلى وضعة الأصلى جسم مستقر 
عددديا! يمنا إن واظفظاي دمي رار مر لوكي 


الققل” الجسم الاإيسقط[إذا مال وبق 








يبقى مركز تقل الجسم المستقر فوق قاعدته ما 
ا 2 ا 0552 
السقوط تائيه على قاعدرته. 





جسم غير مستقر - مركر الثقل 


11 


يكون للجسم 2 كس 052 
مرتفع وقاعدة ضيقة تسيبيا. 
00 
مركز ثقله ولا يعود فوق 
قاأعدته. 

الشركة النارية الساكنة مثال 


حِيد على الجسم غير المستقر. 
6 





الأكفقاء الث قفعة الرفيعة لرست 
عير مستقرة بالضرورة. 0_7 
0000 ممع 
بحيث يكون مركز ثقلها 

منخفضاء ما يحعلها مستقرة. 





القسم | لسقلي 02 جا 
يحنقوى على المحرك والدواليب والهيكل, 
وال التو كن اكات سويد )ا 


عندما يكون مركر التقل 
2 


المرتفع كثيرا قبل أن يتقلبي 











الأرض والقمر 

كام عوراة ا لعموووح انها لض : 
ل 0010 اكاك 
تأضر على بحار// ار اوفع عم 
لستفشين ع يي التن ايرتقلم 
فكتهانا شاك أ "مقع وس ين اليا طق 
التي لا يرتفع فيها الماء جزرا. 


نأثير القمر على المدَ والجزر 





وعلى غرار ذلك. تعمل حاذبية 
الارض علي القمر. فتوفر قوة 
الحدد المركزي 0-6 ا 


لمزيد من المعلومات عن قوة 
الجذب المركزي, انظر الحركة في 


دائرة: صفحة 18 


6 قيلم واختيار عن الجاذبية د قطا ظطمع 
31-8 الحصول على تجره 


,لزأ //ضق ‏ و/5 6/1008 11/501810 07 و أت قا ,/ابايفياينيا 
/177عينا , »لع 1710 


© افحص وزنك على أى من الكواكب التسعة واكَتَفقلٌ 
1711711 .+81 0 انرأ 1ق 01/1 6 .11171 ]012 أ جركزع بفتيخمييا 


© تفسير الحاذبية. 


/517101107 0 ف كع أ 5 مز طم 71ت .ا أحرقعا_بالالاا نايا 
انط بزارماق 9 


© لعبة الخط على القمن, 


م ممه 5 216 و أن 001/05 ع ,يفرقيترا تيا 


© أفكار عالم قضاء عن ما هي الجاذبية 
1072.147 1 قايط 5 تق //ز1/00817 0353.20 .05712 .1730986 


للوصول يسرعة إلى هذه المواقع, انتقل إلى 


0١‏ ناننالالالا/ةا وانقر على "055 كا والاق)". 
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ظ الضغط 


ظ تدخل الإيرة خلال قطعة قماشء لكن قلم الرصاص لا 
7ك إذا بنلخا القوة نفسها. فراسا الإثرة وكلة 

الرصاص المختلفا الشكل ييذلان مقدارين مختلفين من الضغط. 

يوجد الضغط في كل مكان. وهو يشغل كثيرا من الآلات ويؤثر على الطقس. 

1ك الك والسوائل والغازات'الضغط على كل السكاز آلد 1 يا 






ما هو الضغط؟ 


الضغط رن البواء الذي يخم الى 
سطح الأرض. إن ودذث الهواء الضاغط نزولا على متر 

مربع يكون أكبر من وزن فيل ضخم. ويكون ضغط الهواء 
أكبر قرب الأرض وينخفض مع الا رتفاع. 0000 


عندما تعمل قوة على جسم ما 
الضغط بزاوية قائمة على 
الجسم نفسهء وتتوقف شدته 





ناعدة حرام اتتل- 


على مقدار القوة والمساحة بلع اسك الوك انان" فوق الأرض» حيث تحلق الطائرات, يكو صغطا 

ظ التى يطبق عليها. مثال ذلك؛ عندما يمشي باطن القدم. الهواء متدنيا 15 نظرا لقلة الهواء الضاغط على أي شيء 
أحدهم على الثلج الناعم تغطس قدماه عند هناك ١١‏ الهواء تعني قلة الأكسجين, اذا ع اه 
لبس احذية عادية. لكنها لا تغطس عند لبس مقصورات مضغوطة بحيث يتنفس الناس. ويكون ضغط 

ظ أحذية الثلج. يبقى وزن الشخص على حاله الهواء في داخل الطائرة مساويا تقريبا لما هو عليه على 
لكن احذية الثلج توزع الوزن على مساحه سطح الاارض. 















00 أكير. وذلك يخفض الضغط. 
5 يقاس الضغط بالباسكال 215 .3 اميت شد ال نا 
باسم العالم الفرنسي بليز باسكال (1662-1623) الذى 
توصل إلى اكتشافات 216 ا دا الانات 


تغيرالطمسر 
يقاس الضغط الجوى بوحدات المليبار (175). 
ويتغير الطقس بتغير الضغط؛ حيث يشير 
, انخفاض الضغط إلى الطقس السيئ ويحمل 
اا عالضغط طقسا مستقراءوصافيا. 
مثال ذلك يبلغ الضغط الجوى المعتاد 
عند سطح البحر 1013 مليبارء لكنه 
يمكن أن ينخفض إلى 910 مليبار 
أثناء الاعصار. 


1010 7 





الضغط فى الموائع 


الموائع (السوائل والغازات) تغير 
شكلها وفقا للوعاء الذى تشغله. 
ويعمل الضغط بداخلها نحو الخارج 
في كل الا تجاهات. 


يضغط الهواء داخل 
كرات الشاطىء في 
5 الاكتافات ما 

يبقيها منفوخة 


الالات الهيدرولية 


الآلات الهيدرولية الات 
مينشة فد زتها من مقط 
ساكل ل ممكرة: سحق 
ساكل لذا اذا ضفظت 
على قسم من السائل,» 
يزداكد الضغط خلاله 
ويتعين على السائل 
التحرّك إلى 
فكان 'ها. 










تعمل شذث الذراع 
الروبوطيه ياستخدام 
الضغط الهيدرولي. 


فرامل السيارات هيدرولية. يدفع 
مائع الفرملة خلال نظام الفراملء, ما 
يُجبر الدواليب على الابطاء. 

كيف تعمل فرامل القدم في السيارة 
يضغط السائق على الدواسة فيدقع الكباس (1) 
الذي يدفع المائع عبر الأسطوانة (2). يتوجّه 
المائع عبر أنيوب إلى أسطوانتين أخريين 
(السهمان الأحمصران). تضغط الأسطوانتان على 


تكلم القرملة (3) مقابل قرص الدولاب. يبطىء 
حتكاك" الدولاب (4). 





*لدتكاك 7.124 





















1 
و 


كو 
. 





الالات الهوائية 


تعمل الآلات الهوائية يواسطة ضغط " 
الغازات. الهواء عادة. وخلافا للسائل 


يمكن ضغط الهواء في حيّز أصغرء مأ 
تفن الحفارة 
الهوائية. على سبيل 
المثالء الطاقة من 
كباس يضغط الهواء 
داخل الحفارة ضغطا 
عاليا. يوفر الهواء 
7القوة 
الكافية التي تجعل 
الشارة تكسر 
الصخور. 


طفاية الحريق 
بالماء والرغوه 
آلة هوائيّة تستخدم غاز ثاني أكسيد 
الكريون المضغوط. 


كيف تعمل طفايات الحريق 
يؤدى ع #للمووم 
على المقبض 

(1) إلى تحرير 

غاز ثانى أكسيد 
الكريون من الوعاء 
(2). يضقط الفاز على 
(3) فيدفعه إلى أعلى 
الأنيوب (4) وعبر الخرطوم 
(5). قيتطلق كنفت من 
الرعوة والماء. 












كرالك هده الكتكربة كيف أن الهواء 
يُذفع في كل الاتجاهات. تحتاج إلى 
كتاب خفيف الوزن وكيس صن 

الملا ستيك. 





ضع الكتاب على الكيس واتقع الكيس. 


نلعملل 


داخل ١‏ لكيس ويرفع ٍ 






© اكتف : أثور ااضيذط على , الفْوَاصين 5 
5 5 5 لق لقنل شق #اإإلانناك8 أ أبقاج الا يلايك 
71 ]. هع انا 2195 
© اقرا عن كيفية استخدام قدرة الآلات الهيدرولية 
شاحمات النفايات الى قاطعات الأخقان: 

اناق ورزط” توت عام نبا | نأ 5 يمان طم يابابايايايا 


1ع 1 هلما رون 5ل 0 هاا د ! كلما عط ييارايايايا 


الحربية. 
اط أيقاد_وقعوطالوتو انا تج ح0اط ننايتاين 







1 ر همات / نا 0ج .07151 يف ا ييائرلا 


ول بسرعة إلى هذه المواقم: انتقل إلى 
5ن ااالثانها وانقر على “وكام أاماء 01" 
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الالات البسيطة 


رس ا ليه 100 
ناعغات من اكتلاف من الآآلآت البسيطة. 


التغلّب على الأحمال العتلات 


لتحريك أي جسم, عليك أن تتغلب 
على قوّة تدعى الجمل, وهو غاليا ما 
يكون وزن الجسم. تساعدك الألة 
البسيطة في القيام يذلك بأخذ قوة 
جهدك وتطبيقها بفعالية اكير. 


العئلة قضيب يدور على نقطة ثايتة 
تدعى نقطة الارتكازء وتسهل أداء عمل 
ما. وثئمة ثلاث فئات من العتلاتء: 
الارتكاز والجهد والحمل. 


تلة الفئة الأ 
تقعلة لعيلك ولى 


7 كر الارتكان نقطة ارتكاز بين 
م 0 (الجهد والجمل. 












ينشىء الجهد المبذول على المقبض قوة أكبر 
هناء مأ يمكن مفك اليراغي من التغلب على 
الحمل الدى يطيقة اليرغي. 


من الممكن إيحاد مقدار القوة الزائدة 
اذ قرهاالالةاليسيطةيمقارنة 


نقطة الارتكاز 


يكون 
بمقدار الجهد الميذول عليها. يتم ذلك 50 
بقسمة الحمل على مقدار الجهد عذاة اافذة 
المستخدم, ذلك الثانية يين 
7 / اي : الجهد ونقطة 
نسية القوة. : 


يبلغ الحمل الذى تبذله 
كسارة الجوز 4 نيوتن. 
لكن الضغط على مقيضي 
الكسارة لكسر الجوز يبلغ 
1[ نيوتن فقط لذا تبلغ 
نسبة القوة 1:4. 


س7 
سهّل استخدام العتلةء لذا تكون 


إذا كانت نسبة القوة 1:4. يكون 


الجمل الذي تتغلب عليه الآلة أره يعة العتلات الطويلة اكثر فائدة على _ 
أضعاف الجهد المبذول. وتسمى مثل العموم (انظر قوى الدوران» صفحة 
هذه الالات مكبرات القوة. 21)). 





يشكل الدولاب اساسا لكثير من 
الآلات, وهو أهم الأدوات التي 
ابتكرت على الإطلاق. 


الدواليب 
ما(مثل عجلة 


عندما يدور دولاب 


القيادة التي تدير عمود القيادة في 
السيارة) تحول القوة الميذولة على 
الدولاب إلى قوة أكبر بواسطة 
القضيب. وكلما كبر الدولااب سهلت 
إدارة القضيب. 









ادارة عططة القيانة تيدّل 
قوة كبيرة على عمود 
القيادة تكفي لادارة 
دول بي السيارة 

1 عاضيين. 
77 


م 
ا 





21110111 0 
السيارة مثال ظلى ذلك. جدوون الدولااب 


أكثر .. الك الأنه أكينر. 











البكرات البراغى 
تساعد البكرات في رقع الأحمال للبرغي يحور وسن يعملان معا مثل 


المصاعد والمرفقاعات. يتصل الحمل 


مستو مائل (انظر أدناه) ملقوف حول 
التطلو :ال يز هو الأسطوانة وسَكٌ 





بحبل يمر حول دولاب محزوز أو أكثر. 
وعندما يُجذْب الطرف الآخر من 
الحبل» يرتفع الحمل. 


البرغي هو المستوي المائل. 


يحول دوران البرغي القوة المسلطة 
الى ا لوه مستقيمة أكبر بكثير. ونتيحه 








البكرات تجعلك تجذب لذلك يدخل المحور بسهولة أكبر في 
نزولا بدلا من الجذب ال ننم 
صعوذاء لذا يمكنك 9 : 
١‏ ستخدام وزتك [ ْ / ١‏ 1 
م الدورا, ن إلى قوة 
وكلما رأد عد ل 
بيواليب 586 
الحمل يتوزع على م مريد من 
الحبل. ار الكبل الفولادر 
القوي فوق الدواليب 
يعمل هذا المرفاع مثل ( 
بكرة عملاقة. الحبل 


مصنوع من كيل 
فولاذىي قوي. ويوفر 
محرك المرفاع 

قوة الجذب 





نطد م الكبل رفع أجسام 
ثقيلة حَنا مثل مواد . البثاء 


الخرسانية والفولاذية. 





التّروس 


تستخدم التروس لتغيير السرعة في 
السيّارات إلى الساعات. وهي تقوم 
بذلك بتغيم حجم فوة الدوران 


تتألف التروس من دولابين . 
مسئنين أ و أكثر نَفَفْسْقَانَ معا 
بحيث أ ن إدارة دولاب مسئّن واحد 
تدير الآخر. والدولاب المسدن الكبير 
0 الآي الشضخير بسرغة أكير. 


يقي رَهذا الترس حجم 2 4 
قوة البوران 5 


واتحاهي 


00 فعا لة. 
"امع طبالا" 


حي 


11م 5 
0 ين ل : 




















الالات البسيطة 
استخدام الالات البسيطة 


يُمكنٍ لخدام | الالات البسيطة لصنع : 
ألات أكذر تحقيدا. بلّان الحيؤاتات, 

مثل الكركند إلى اليسار. يمكن أن 

تكون لديها أجزاء في أجسامها تعمل 

كلما تعمل الآلة: 





اليك بعض الأمثلة. 1-8 
وايت بعص د تزيد التروس في المضرب من 


تكقراك! الحجم قوة الدوران اللازمة 
لتحريك المقبص, لذا تدور 
الشفرات يسرعة. ش 





الثالثة. 





لقمة الحفر 













تحول الفأس القوة الهابطة إلى قوة 


عمود الإدازة تروس 
مقبض 5 شادوف أرحفيدشس أداة قديمة 
ظ - ء من الأنهار أو 
/ برشي في مقذمقه. يدعي لع تغير. 





لمنظومة من َّ 
التروس والدواليب 

: التى تحرك الدرجات 
يسحب الماء على المستويات المائلة 7 ع سلم 
للشادوف الدوار. ترك 












ر يما استخدم المصريون القدماء الذين بنوا 
الاهرامات المستويات المائلة. على 
البهواة عتلة من الفئة شكل منحدرات لولبية؛ لدفع كتل 
الشالغة. عندما تلوح الصخور الهائلة وتركيبها. 
بهل يعَمَلَ معصمك يبلغ ارتفاع: الهرم الأكبر 
بمثابة نقطة ارتكاز. 6 مترا. 


























0 «شغل» معنى خاص في اددع 


يبذل الشغل عندما تودي فوة يمكنك أن تقيس مقدار الشغل الذي تبذله (بالجول) 
إلى تحريك جسم. ولا كندل الشغل إلا إذا عنئدما تصعد الدرج بقياس ارتفاع الدرج وضريه 
01 الجسم. بوزنك بوجدات النيوتن (وزنك بالكيلوغرام مضروبا 
تحر | فض لشفل الذي تبذلة 
على الوقت ا لإنجازه 
لتعرف مقدار القدرة التي 
0115-0 ديق 1س 
وكلما زادت 
ينقل الشّغل الطاقة من جسم إلى آخرء وهو يقاس بوحدات سركك :ار تقهة 


مول (ل) على غرار الطاقة. يساوى الجول الواحد الشغل القدرة المبذولة. 
الميذدول (والطاقة المنقولة) عندما كاك قَوة مفدارها نيوتن 
واحد حسما مسافة متر واحد في اتحاه القوة. 








إذا دفع هذا الرجل الصندوق بقوة مقدارها 100 
نيوتن مسافة 3 أمتار ينجز شفلا مقداره 300 حول. 


المدرة 


القدرة هي معدّل الشغل المبذول أو الطاقة المنقولة. وهي تقاس 
بقسمة الشغل المبذول على الوقت اللازم لبذله. 


القدرة اللازمة لتحريك الصندوق 3 أمتار في 
الدقيقة تبلع ضعف القدرة اللازمة لتحريك 
الصندوق 3 أمتار في دقيقتين. 
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الك عن 5 فهم 100 
الكو الالقشن) يسط لسوتي 
بناء سفن من معادرن اثقل من الظاء 


وتطفى عليه وأيضا تصميم مركبات هوائية 


١ 57‏ 1 تملا متاطيد اليرا: سكن 

لاذا تطفوا#شياء بيواء اخ كن الهواء الثارة 
٠ |‏ 1 0 خارجهاء فترتفع لأن الهواء 

اج ين الشاكن بلق 

يدفع جانياء او يزيح, بعض الماء. 


ويشغل الحيز الذى كان فيه الماء 


3 0# 2 
ويرتفع مستوى الماء. ل 
4 





م ا دا متبذا | يدس الكثافة ا 

كيف تزيح الأجسام الماء عندما دخل 

مغطس الحماح. ينص مبداً أرخميدس على أن الدفم ا 0 
يغطس الجسم في سائلء مثل الماء. اختلفت كتافتها. 0 
ويتابع غوصه مالم تتساوى قوة مقياس لمقدار المادة في جسم مأ 
الدفع العلوى للسائل مع وزن الجسم. [كتلته) مقارنة يححصه. 





هذه صورة من القرون الوسلى لارخميدس 





م 14 2 2 9 ٠‏ 
يدقع الماء ١‏ لجسم الذي وصع فيه بزاح 0 عند انزال 
0 ' ل" كات المركب [السهمان 
5 الدحى الددهع العلوي ان كادد الأصفران). ويضغط الكرة الفولاذية اثقل من تفاحة بالحجم نقسة 
هذه القوة مماثلة لوزن الجسم الدفع العلوي (السهم لأنها أكثر كقافة. فمأتها متراصة بشدة أكبر. 
يطفو الجسم. ويكون وزن الجسم الأحمر] على تطفو التفاحة (أوتكاد) لكن الكرة الفولاذية 


08 





الطفو في الههواء 
الهواء. هثّل المياءء ددفع الجسم دقوة تدعى الدقع 
العلوى. وهي تساويى وزن الهواء الذي يدفعه و 
حانيا. واذا تساوى الدفع العلويٍ مع ورن الجسم, 

يطفى الجسم, 1ل و حفيق هذا بحر لا 
تطفو فيه إلا قليل من الأشياء. لكن 
مناطيد الهواء 5-5 والسفن الهوائكية 2 
تطفى في الهواء لأن الهواء الساخن 35 
والهليوم اخف من الهواء اليارد. 






















2 الخلايا المتتفلة. فاذا انفجرت 
خلية يفقد الهليوم الموجود فيها 


بِيضلٌ هذا الشكل سفينة 
هوائية مملوءة بغاز 
الهليوم: وهو غاز 









يمكنك استخدام كرة من معجون 
التشكيل لإظهار كيف تطفو السفينة. إذا 











4 اك يا المعرى كك أسقطت الكرة في الماء تغطس. 5 
خف من الهواء. 0 ذلك أ ن الكرة أكثف من الماء. لكن إن 


تطفو الطاس رغم ان وزنها مساي للكرة 
لأنها تدقع مزيدا من الماء ل 


وتساوي قوّة الدفع العلوي وزتها. 


اليككاذات المتسيتة 


ويد تطمو' مر لكي يطفى الجسم في الماء؛ يجب أن 


تصنع السفن الحديثة من الفولاذ تكون كثافكه أقلّ من كثافة الماء أو 
الذي تبلغ كثافته ثمانية أضعاف تساويها. فإن لم تكن كذلكء لا يوفر 
كثافة الماء. لكنها لا تغوص 2 الماء الدفع العلوي الكافي لحمله. 
كنافتها الا حمالية أقل هن كثافة 
لكا ىر ل ذلك أن السفن .حوقة. الكثافة النسبية للجسم هي كثافته 
والفراغ الموجود بداحدي يدي عند مقارنتها بكتافة الماء. تساوى 
الهاكل جانيا (أو 5-5 مقدارا 0 الجسم إن كانت كثافته النسيية أكبر 
من الماءء لذا يُحدث قوة دفع علوي فن. | الكة ا يطفو اخ كاتك 1 أو اقل 
كبيرة على السفينة. 
١‏ ع 
4" فلين 820 
002 ا ا 
ود 
سل 





تزيح سفينة المستوعبات كثيرا من الماء ما 

يجعلها كطفو حتى لو كانت مشحونة بالكامل. 

فالماء المزاح ينشىء دفعا علويا هائلا على تبين هذه الصورة الكثافات النسبية لمواد 
السفيئة الضخمة. مختلفة. كل الفلزات تقريبا اكتف من الماء. 
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السفن والمراكب 


كانت ٠.٠‏ اليه بالعراك انث وا حك ل الريح 
القوة البشرية لامدادها بالطاقة. ولما 2 ا ”ا 

المحرّكات صارت الرفاسات"* (أو المراوح) تستخدم لدفم لي أت ال كر سر > القايكنخ في 

السفن فى الماء. وتضم الابتكارات الأحدث للمراكب القوارب رلك /يكثر” ‏ هفنا كيذه سير 












الناقلات الحوامة زعنفتان #اوي) 8 تدفية الرقالسات الحؤافة 
تصمل الناقلات النقط او 0 من تسف الحوامة عسات 
العملاقة هي أكبر السفن في العالي . به ٠‏ ب كية الومادة غرف التحكم 
ظخثْ الهوائية) سطح 
الماء علي وسادة 
من الهواء داخل 2 غتظر للوعاء 
وعاء مطاطي. اليطاطي من 





القوارب الزلقة 


للقوارب الزلاقه ركائز متصلة 
ديشن ابر كاب «دبجوائح» تحت الماء ند عى 


أ سفن الركار الكبيرة القكّمة , 

ا ب القارب الرّلاق يرتفع بدنه / 

أ 107 مات 1 0 
الأرى: 35 الأحا١ا‏ عن الماء ما يخقض 
ا سفت مقاومة الماع وكمة 






البدن 


سمن المستوعيات 
تحمل سفن المستوعبات البضائمع في حاويات 
معدنية كبيرة. ويمكن تفريم هذه المستوعبات 
وتحميلها بسرعة يبواسطة المرفاعات. وتستطيع 
السفينه ميحد 0 


البدبطءه 



















الفواصات 


تستطيع الفغواصات الغطس والطفو بتغيير كثافتها 
النسبية*. فهي تحمل خرانات كبيرة تسمي خرّانات 
الصابورة. عندما يطرد الهواء من هذه الخزانات ويُستبدل 
الماء به, تزداد كثافة الغواصة فتغطس. وعندما تريد 
الصعود إلى السطح يضخ الهواء في الخزانات 

ثانية ويجبر الماء على الخروج منها. يقلل 
ذلك من كثافة الغواصة 





لسفينة القرن التاسع عشر هذه أشرعة 
ومحرك بخاري يسير رفاسا [يظهر مع 
الدفة في الداترة) وبدن من الحديد. 








د المياء. 





ترتفع الغواصة الغواصا 
عيشتتيا بصخ يرفاسا 
الهواء فى قفي عن 
الخزانات ثأنية 
ويحبر الماء بعضها محركا 
على الخروج. ‏ !ا لمي تسير/, 


ضع سدادة قنينة بلاستيكية فارغة وأمسك بها 
تحت الماء. افلتها الآأن فتندفع القنيئة إلى السطح. قاين 


إملا القنينة بالماء فتزداد كثافتهاء لذا تبقى الأن تحت الماء. على 
غرار الغواصه الى ملئت خزانات الصايوره فيها بالصاع. 


فى إشيارت وك ةق 0 عع إعمازقة ممم 1 
ا اسفا) ٠‏ ني 2 3 0 2 ]| |( ١‏ , :/ 1 1 


الطيران 


ا أول طيران بمحرك قبل قرن من الزمن ودام اندي عر 
ثأنية فحسب. واليوم تستطيع الطائرات 

تفوق سرعة الصوتء وتستطيع الطوافات التحويم ة 

حراك. ولأجنحة الطائرات وبشفرات مراوح م كل أخامة 


كيف تطير الطائرات 


تستطيع الطائرات الطيران يسبب 
شكل أجنحتها. ا حنحة منحنية من 
فوق وأكثر استواء من تحت. 
ولجناحيى الطائر الشكل نفسه. 
ويسمّى سطح الانسياب الهوائي. 


الانسياب الرافع 
تدفّق 1 بر فوق 
د جه 
جد حوا 2ج[ 
4 1 اكثر استواء 
5 من تحت 


يقطع الهواء فوق الجناح الانسيابي 
الهوائي مسافة تفوق المسافة التي 
يقطعها الهواء تحته. وعندما تزداد 
سرعة تدفق غانء مثل الهواء. يقل 
وبسبب ذلك يكون للهواء الأبطأ 
المتدفق تحت الجناح ضغط أعلى 
فيدفع الجناح نحو الأعلى. تسمّى 
هذه القوة قوة الرفع. وهي تؤدي إلى 
ارتفاع الجناح في الهواء. 








قل اا دون 


الطائرات الشراعية خفيفة جدا وتكون قوة الرفع قوية 

ما يكفي للتغلب على قوة الجاذبية التي تشد تشدّها إلى 
مشر وتحتاج الطائرات الثقيلة إلى قوة تدعى قوة 
الدسر للبيقاء ؤ في الهواء. والدسر هو القوة الني تدقم 
الطائرة إلى الأسام. وهي التي توفرها محرّكات 
الطائرة. 


كلما كا ن الدسر الذي يوفره المحرّك أكبر, اردادت 
سرعة الطائرة. ووححسن هزه السرعة الأكبر قوة رفم 
الطائرة. فكلما ازدادت سرعة حركة الجناحين في 


الهواء تعاظم الفارق في ضغط الهواء فوقهما وتحتهما. 


قوى الطيران الأربع 


0 الأسهم في هذه الصورة قوى 
الطيران الأر ©" : الرفع والحجاذبية 
السك والدن' 






0 لكان بيه 


السّحب أو مقاومة الهواء هو قوة أخرى تعمل على 
الطائرة. وهي قوة الاحتكاك الذي يحدث عندما 
يتحرك شيء في الهواء. 

يزداد السحب عند ارتفاع السرعة: نكا وات 
فائكقة السرعة انسيابية لتخفيض السك . وتصمم 
الطائرة الانسيابية بحيث يتحرك الهواء حولها 
بسلاشه لك 


الطيارات الورقية هي أول 
الأشياء التي تمكن البشر 
هن تطييرها. 





توكق المراوح الدسر يدقع 
الطائرة في الهواء. 





توفر المحركات النفاثة 
التاقر بدفع.الطائرة فى 
اليو ؟. 





السحب 


في الطيران المستوى» 
يساوي الرفع قوة 
الحاذبية. ويساوى الدسر 
متا !اانا كانت 
السرعةثابتة. 


ههه 


كيف يتم التحكم بالطائرات 000 


تحتاج الطائرة إلى التمكن من الارتفاع والهبوط والانعطاف والميل الجانبي. يمكنك إنشاء جناح انسياب هوائي 
ولتحقيق ذلك. يزود الجناحان والذيل بقلأبات ذات مفصّلات. تسمّى هذه سطوح بواسطة قطعة الوروك اس + 01ل 
التحكم. وهي تتكون من الجنيّحات على الجناحين والرافهات والدفة على الذيل. ع 

عندما يستخدم الطيّار سطح تحكم معيّن: يزيد السحب على ذلك الجزء من الطائرة اطو الورقة بالنصف بحيث تتطايق 
فيدفعها ذلك إلى موقع جديدء. كما هو مبين في الرسم أدناه. الحافتان القصيرتان. إبعد إحدى 


الحافتين 1.5سم عن الحافة الأخرى 
والصقها. يشكل ذلك سطح انسياب 
هوائي. مرر القلم يداخلها. كما هو 





انتقث هنا 1 - تمرية 
فوق الفلم قرب 
شفتك ل ل اا 
الطيّة بشكل منتظم. يؤدي 
الفارق في تدفق الهواء فوق 
عند الأانعطافء تميل الطائرة !1 يسمى الانعطاف إلى اليسار يسم التحرك ل أعلى 27 وتحته إلى ارتفاعه. 
جانبيا أيضا. يسمّى ذلك تمايلا. ' سد اتعراخا ويتم وأسفل مظرانة 2201 يرتفع الجناح 
ويتم التحكم به بالجنيحات التحكم فيه بواسطة الدفة بالرافعات على سطح الذيل. ْ واصل التفخ عند 
على الجناحين. 8 على زعنقفة الذيل خطالطي. 











في طائرات الركاب 
طائرة إيرياص هزه قوق - 0 14 1 
اليابسة مباشرة. عندما يتحكم 
الطيار بهبوط الطائرة؛ تشد 
الجنيحات والرافعات والدقة إلى 
5 ل اذ إسالوراء 
والامام بشكل دائم. 





فشيئا بحيث تفقد الطائرة 


قوة الرفع. فتهبط على 
الآارض يشكل تدريجي. 











تطوى دوأليبي الطائرات أأورطء أاونا 

النفاثة | - ا بع بم عه :3/16 غ86 71١‏ 5 ت 71 يفاتيفيايانا 
و لكبيرة 2 : 9 7 

لطيران لتقليل قوة السحب © معلومات كثيرة عن الطيران مع ارتباطات نراق 


7 مصأ ةدم 5 م يق ان | كانيهات جل _يتاكمايايانا 


/ 0 © شرح صيادىء الطيران. 
جنيح. عندما تطير في المرة .2ع م/معة: ناعع .ناذا «هالقاات بعصا 


© تعرف إلى كل ما يتصل بالديناميكا الهوائية في 
هذأ الموقع الشامل وحجيد التصميم 

ار اسن 111 1-0 

الورقية. 


3/8808 53/832167 ١11انا‏ أ 0210 أجز» 6 باياييايها 
اماج .0765 خام جع 


للوصول بسرعة إلى هذه المواقع, اتتقل إلى 


501118.71نا /ثالالالا واذقر على * 5كاص اكات انا". 


لجادمة راقب 9 
















يتوقف تصميم الطائرة على وظيفتها. بعض الطائرات يحتاج 
3 إلى القدرة على الهبوط في 

الماءء وتستخدم بعض الطوافات لرفع 
أحمال ثقيلة. تجد هنا أمثلة على 
تصميمات الطائرات المختلفة. 



































ظائرة الركاب 

تسمى طاقرة بوينة 747 .هذه التفاثة 
العملاقة (جمبوجت) يسبب حجمها. 
وتستطيع نفل ما يصل 
إلى 500 راكب. 0" ' - 
غرفة 2 2 2 1 ٠...‏ خرّانات الوقود ات 


"5 ١ شه‎ 8 


ان را 
حت اديه - وه 
0 ريلك ١‏ 








معدات الرادار 


الطائرة الخفيّة (الشبح) 

لطائرة نورئروب 82 ستيلك جناح طائر 
الكشف بالرادار. ؤيزيد باع 
متاحييا على 52 مز 


الطائرة متحرّكة الجناحين الطائرة البحرية 

هذه مقاتلة نفافة متحرّكة الحتاحين هذه طاكرة بحرودة من عر ريو 405 ]6. 
من طراز بانافيا تورنادو. يمكن أن يمكنها الإقلاع من الماء والهبوط عليه. 
يكون جناحاها المتحرّكان مستقيمين وتستطيع الطفو لأن بدنها مشكل مثل القارب. 
(أفخَمل للطيران بسرعات منخفضة ْ 8 
والهبوط) أو مائلين إلى الخلف (أفضل 
للطيران عالي السرعة) 















وقيوة الات دواليك ليكيا لك كتهرك قلي القاذفة الخفية ستيلث 


الرادار. 


طائرة ركاب أسرع من الصوت الطوّافات الناقلة للأحمال 

طائرة الكونكورد هي طائرة 0 3-5 تخفل 

الركاب الوحيدة الأسرع لاي له سيكورسكي 

اح ال* شكاى كرين 

١ *‏ كناك ثقيله 

١‏ 5- إلى الماك 

7 ماده عناهاها يصعب الوصول إليها. 

اللذان يتخذان شكل مثلث 
(انظر الصفحة 145) على 


04 كم/ سا. وهي هنا تنزل غرفه جاهزة الصنع في موقع بناء 


4 





دا ٍ-" 0 ” 8 0 8 و4 3 1 0 1 1 0 


ول طيران 


جرى أول لليوان تاجح 

:1 انتكلة خوك في سنة 
3 بطائرة فلاير 1. 
وقد صممها وبناها الأخوان 

رأيت في 8 + 


شكل الجناح 
ويا 
لحكاتها 


الأجنحة ل 
توفر 0 الكافي , 
دون سكم . مص 





القَيّ الممدود فوق إطار خشبي. 


الأجنحة المائلة إلى 
الخلف تقلل السحب عند 
السرعات العالية. 
وتحتاج إليها الطائرات 














الطوافات ححة 





لهذه الطوافة روينسون 822 كبيرة الحجم مثل 
مك ا ن تطير اللي ا زيشتان دوازدان. وبعضن |6 طائرات الركاب 


الطوافات لها ثلاث أو أريم. 
5 توكر القع عندما 
ين ولتوفير قوة 
الدذفع" أتشال الأزجاض ]ل 7٠‏ 


جزلا : 3 2 ١‏ 531 24 - < . 
بسرعات فوق صوتيه. 
الطائرات هذا الشكل 





الأمام. وهي تدفع الهواء الطواقة. وبدونها تدور الطوافة 
إلى الأما 0_0 كر الدسس يخ للانعطاف. 
َ 37 0 الأجنحة في نمودج الطائرة تعمل 
9 تدس لهذ الطواقة دواليت: براق مثلما تعمل في الطائرة الحقيقية. 
على الأرض على شفرتين منبسطتين ٍْ 
تدعيان زحافتين. بإمكانك صنع طائرة ورقية يمكن ان 
تدور وتودى حركات بهلوانية. 
0 5008 تعليمات نع القأ 
النفاثات القافزة ا عن ال ان 


وإرشادات الطيرانء انتقل إلى الموقع 
7 0|07| اا لا . وانقر على 


طائرة هاريير شهيٍ طائرة إقلاع وهصبوط 16 )"” مكار »ا تم اتيع التعليمات. 


عموددة( 72101 أو نفائة قافرزة. وهي 3 





اأظاقة الصادرة عن كات يا كناف 
اثناء الطيران ن العادى, تمحجة الدقاعات إلى 


٠ ْ‏ و 
7 2 الخلق. ما يدفع الطائرة إلى الأمام. 
4ك 0 ,. 









3 
ا 
عداو ين _ - 


ذه 
الهاريير تقوم 
سالاقلا ع. دفاعاتها 


قتتجه نحو الأرض فتدفع 4!؟ 
الطائرة إلى أعلى. 


"جنيح, 0 رقعء كوه دفع. 1142 145 
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المخركات 


50-2 ل ل ل ل 6 

حركة. وهي تطلق الطاقة الموجودة في الوقود 
بالاحتراق. أى بإحراقه. ويمكن أن يتم ذلك خارج المحرك 
(احتراق خارجي) أو داخل المحرك (احتراق داخلي). 


المحرّكات الأولي كانت محركات بخارية. وقد ابتكرت 


6 916 م 4 واستخدمت الااحتراق ١‏ لخار م 0 --0 طوما 
5 -- ص كن 0 
١ ١‏ ّ 5 3 5 5 ع 0 كوه 35 

1 : 9 4 - 1 3 5 حر كك تدعى الهفرنء كان | “فده لخشب او )663 - 1 





ا ا ا ال ا ك0 
ا والفت 22 ا ا 0 0 
يفكن انستتتكنا عه التحريك كباس: 















محركات أفضل 


لم تكن المحرّكاتٌ البخارية الأولى موثوقة 
ا ل الات 0م 
ات ا اك كارك 
وقد صمم متحمس واط 106 
ا لك 2 
والمبين هنا. 


1 3 2 3 





1. لكى يعمل هذا دوكل نيوت 3 يأخد الفكتفك 4. يحول 0 |8208 
امسر قرس الس 2ت | اس 0 لطا اللو كهير | تيد 
تُكرق القحم:في رظانت تدهم فسدول الكناسج. ” الحساع ة االتعسلة 
فرن لتسخين البخار كباسا داخل يتحول البخار إلى الكياس إلى بها بواسطة سير 
الماء في الغلاية. اللإسطرائة. ماء هنما ة. بالسنافة. 


























5-7 0 


توليد الكهرياء تستخدم 
اليخار. فالبخار المضيغوط 


هذا جرء من توربين 
بخارىي ضخم في محطة 
لتوليد الكهرباء. ويبين 
ا سا0 






يدير توربيئنات ضخصة: وهى أرياءة 4 م 0 كيف يعمل. 8 

اكهرة اذات أرياش دؤاقة: 00 1 

ولد فكاة لذ ورا (الكبرياة؟ 1 ا . : 
0 1 


0 


اا ل كم كفاءة من الاحتراق الخارجي. تحرق محزكات 
الاحتراق الداخلي مزيجا من الوقود والهواء داخل المحرك نفسه. ينتج 
ذلك غار ا كا اكد مقتقلهذة الكاراكت حي #اكبر عن الوقوة ‏ لليقاء 


يوجد في السيارات الحديثة محركات 
ا ا ل 2 
السيارات» يحرك المحرك 









بعض الغازات التى ينتجها الاحتراق سامة. 
ا 0 0 كت 


لخفض التلوثء تزود محركات السيارات 
الجديدة بمحولات حفازة. تحتوي على حفازات. 
ام ا ل ل حت ١‏ ْ 
انما تضم كيرا عدرل اندر 5 0 1 | ش © تعلم عن المحرّكات البخارية ف إلى 0001" 
إلى غازات أقل سميّة. 5 00> لمرو ا | 


//ض!0/ 11ت نان © ل ]آنا .20 .00ج بايايايايارا 
31.5171 1ك مو روت 8 9دوعمعرع:!_أقعم!/ 


© محركات شهيرة لض اليخار. 
5 | 1 0 بايا بايا 





د 5 جا < 
ارتباطات الانترنت 







8 اكتئكف بكي تهماا السس كات اليه 


10-7 71 01 7 "10 0 
© اقرأ عن تاريخ المحركات اليخارية. مم صور 
ضارة 3 ' 211 ا /14 69نم لومم شرت دع 3غ 2017/8 . 5ع |0211 مع و .ابايثالها 
ع 1007 0011 ١‏ 1 [ 
غازات اقل ضرر ٠ 0 ١‏ انقر على 6585ا0006 |522ممنووط ووأأ5نا 
3 1 > ا 1 ْ +4 2000 اكات عن المحرّكات أثناء عملها 
يي ل ١‏ زء يحول اول اكسر 3 1 م لط لاع 2/170 هت 0115110 كان , 07 .775/71 ,الالايارنا 
الكربون إلى ثاني اكسيد الكربون وماءء 


و لهاك النترو 3 1 تقر , 10 : 2 للوصوا| بسرعة إلى هذه المواقم:؛ انتقل إلى 
1 ّْ حاكن ع مت 5 ّْ لح 2# 5101ل اناا وانقر على "065ااكاعانال)' 
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المحرّكات 
محركات البنزين كيف يعمل الْحرّك رباعى الأشواط 























معظم محركات السيارات 
تحرق البنزين. وتستخدم 
محركات البنزين الاحتراق 
الداخلي* لدفع الكبّاسات 
صعودا ونزولا في اسطواتات 
محوفة. 


يعمل كل كباس في أربع 


وباعيّة الأشواط. كما هى مين منج الهراء والوقرد إلى ٠١‏ تج ألهراء والوقود ١‏ + الإشعالالمزيس نطلا" بو.ي داقعا بايا الخارات 


في الصور إلى اليسار. 


-. - 71 1 - . - : 3 7 3 5 8 جه 
عند طرف 1 ُُ : 
ار 





تحدث دورة الاحتراق رباعيّة الأشواط في 2 /)) 


/ 
/ 
١ 5-5-5 


كل من اسطواناك السيارة . لول اداه 0 / 


حركه 11 5 تستخدم لادارة دواليب 
السيارة. ويعمل النظام بطريقة متمائلة 
سواء دقع الدولابين الأمامين أم الخلفيين 


للسسقارة (انظن الية تقل السر يي 0 لاي : 

51) 50 اا 5 
هذا طرف العمور 1 عع ان 
المرفقي (انظر أدنّاد). ‏ /ر “2# 


نظام نقل الحركة لسيّارة الدفع الخلفي 


حركه الكياسات صعودا 
ونزولا (1) تدير العمود 
المرفقي (2). 


احدر الأسطوانات 
5 الكباسات 
57 الادارة الدواليب محركات الديزل 
عير مزيد من التروس 

تدعى الترس التفاصلي" تستخدم المركبات الكبيرة وبعض القطارات وقود الديزل 
: (5). بشكل رئيسي. وتعمل محركات الديزل بطريقة ممائلة 
لمحركات البتزين: لكن الهواء يوخذ إلى الأسطوانة. 
وهناك يضغط ويسخن إلى درجة حرارة عالية في الشوط 
7 7 ظ الثاني. ويُدقع وقود الديزل إلى الأسطوانة في الشوط 
6<« ا : أ 1 الثالث حيث يكون حارا جدًا بحيث يحترق دون شرارة. 


تربط التروس (3) العمون| 
المرفقي يعمود الإدارة ١٠‏ 


0 
| 01 


*احتراق داخلي. 146 ترس تفاضليء, 151. 





المخركات النفاثة 


المحزكات النفاثة محركات احتراق 
داخلي* قوية جِدًا تستخدمها 
الطائرات. تدفع الغازات الساختة 
التي تنتجها من موّخر المحرك بسرعة 
عالية,. فيدفع ذلك الطائرة عبر الهواء. 


تسو الله كاك لكر كك اكات 
التوربينية الغازية أيضا لأن الغازات 
الساخنة تدفع أرياشا تسمّى 
التوربينات الهواء إلى داخل المحرك 
وتضغطه قبل ان يمتزج مع الوقود 


ويحبرق. 
المحتركات العورئيسشة النفاثة 


المحرّك التوربيني النفاث أدناه هو 
أبسط أنواع المحرّكات النفاثة 
وأسرعها. وهو ضاج وأقل كفاءة في 
استهلاك الوقود من المحرك التورييني 
المروحي [انظر اليسار). ولا تستخدم 
المحركات التوربينية النفاثة إلا فى 
الطائرات النفاثة عالية السرعة. 


صورة مقطوعة لحرّك توربينى نقاث 

يدخل الهواء من مقدم المحرّك (1). تضغط 
التوربينات في حجرة الضغط (2) الهواء. ينقل 
الهواء المضغوط إلى حجرة الاحتراق (3) ويمزج 
بوقود الكيروسين. يحترق المزيج وينتج غازات 


حارة متصددة. 


















الحارة تورييئا اخر 
(4) اعناء مرورها في ' 
مؤخر المحرك. يساعد ذلك في 
إدارة توريينات الضغط قرب المقدم. 
تجبر الغازات على الخروج من أتبوب العادم 
مايدفع الطائرة إلى الامام. 


*“محركات الاحتراق الداخلي 147. 


الح لاه الشورميمية المروحية 
المحركات التوربينية المروحية ليست 


سريعة بقدر سرعة المحركات 
التوربينية النفاثة. لكنها أكثر هدوءا 
م تستخدم وقودا اقل. وهي تستخدم 
في طائرات الركاب. 

صورة مقطوعة لجرك توربينى مروحي 
تمتص مروحة كبيرة جدا (1) كميات ضخمة 
من الهواء. يدخل بعض الهواء عبر حجرتي 
الخ ال اراق [2) كما فى المحرك 
التوربيني النفاث, منتجا غارّات حارة متمدده 
تجبر على الخروج من لف ٍ 






010 


١‏ التوربيتي النفاث, 

(3) | يتوجه كثير من الهواء حول 
المحرّك (4). ينضم إلى الغاززات 

[4) في المؤخرة فيكتم الصوت 

ويوفر مزيدا من الدقع. 

هناك نوعان من المحركات 

التوريينية الغازية: 

محرك مروحى 

توربيني 


محرك عمود الؤدارة 
التوربيينى 








2-1 © || كاحت 
اكد لطر 
تدير الطاقة الصادرة تزود محركات 
أ تدفع الطائرة عير عمود الادارهة 
7 الهواء. التوربيني. يمد المحرك 


الأرياسٌ الدوارة 
الرئيسية وارياش 
الذيل بالطاقة. 


5 








ا 
على خ ار الجدر كات النفاحة, 0 
المحركات الصاروخية غازات 1 
أجل الاحتراق. تحمل المحركات 
الما روكية أكسجيك ساتكة ١‏ 
وذلك يعني أنها تستطيع السفر , 











طورت الصواريخ الفضائية من 

القذائف الصاروخية مثل قذيفة 2/! 
وقود صاروخي 
خا «تكسحين السائل 


يحترق الوقود الصاروخي 
وال كسجين في ححرة الااحتراق. 


تقذف الغازات الساخنة من لاك 





جرب ما يلي لتكون فكرة عن كيفية 
عمل المحركات التفاثة. أدخل خيطا 
عير مصاصة (قنشة) واربطه بإحكام 
بين قُطعتي أثاث. انفخ بالونا وأمسك 
اطلب من صديق الصاق البالون 
بالمصاضة. 


اترك الآن البالون. يندفع 
الهواء خارجا من 
البالون ويتقد 
البالون إلى الامام. 








الال م > حيط 





ارتباطات الاتتر نت 







© تغلم المريه عن الياءك نفل الحا 
كي 0 رك زيافا ١‏ 
صفحة ارتباطاتء من إنتاج ناساء بإثني 
ارعريخ ]قل ] رلا ابابا /ا/ا/ مج .36.1353 نانقايهها 
07 كاترز مفنقاععع لاط نا 


000 عن المعلوصات عن المحركات التفاقة. 
/1//6167101118 60/71/6021 بغت برج / -5/أهء بعائفايها 
شف كيف تعمل التوربيتات البخارية. 
وها 71/1 !مح .جع ويى ار ك نام م يمايا بها 
سرعة إلى هذه المواقع: انتقل إلى 


5507 وانقر على "تام #أعانان" 
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السيارات والدراجات النارية 


5 كيت السيارات والن “اكات الثارية وغيرهااء 15-95 ال و كل 
أردنا ذلك. لكن شهرتها أفرزت مشاكل القلوث وازدحام حركة المرور ويحاول 





> ,0 ولوجيا ١|‏ خخذ عارات هذه واحدة من اوائل السيارات. وقد 
: صتعت في ألمانيا سنة 5 . 

ابكرت السيّارات الآولى قبل نحو 120 عاما. في البداية كانت يطيئة وكثيرة الضجيج وغير 

موثوقة وخطرة. ومنذ ذلك الحينء عمل المهندسون والمصممون على صقل كل نواحي عمل 

السيل 2 وتشمل هذه إدخال تحسينات على الأجزاء الحيويّة في السيارة مثل مثل المحرك والفرامل 

وآلية نقل الحركة والتعليق. نكر 2 المركية المر هاه مثالا جيدا عن تصميم السيارة 


الحديثه. 5 د 







خران السائل 


ا ١‏ 
راان 
. 





ل ممعم “ر “رم 
١١ 8 2‏ 
١ :‏ 
١‏ 
0 


١ 
00ظ22‎ 
اث اك‎ + 
)11ل‎ 





السيارة ينقل الابخره 
الصادرة من المحرك. 


قوة المحرك 






مروحة الميرد: تحافظ 


تحرق محركات الاحتراق الداخلي” البنزين أو الديزل فَتَصدر على برودث المحرك. 
غازات تدقع الكبّاسات في الأسطوانات إلى أعلى وأسفل. | 3 
ا ا 0 تنقل هذه الطاقة أو القوة 0 ا 
مايمكة 0 من الحركة. وتقاس أسطوانات المحرّك غسون الادازة: يتقل الطاقة من 
باللتر. فسيّارة 1.4 لتر لها أسطوانات ييلغ حجمها بمجملها المحرك إلى الدواليب. 
ظ 4 لتر 





المراجات النارية 


تشذرك الشواكات الكارية 
والسيارات في كثير من 
المزاياء رغم أن الدراجات 
النارية لا تحتاج إلى ترس 
تفاضلي (انظر أدناه). ونظرا 
محركاتها صغيرة تصل إلى 
2250 001,205 
الدرراجات ذات المحرّكات 
الكييرة قرقة هذا ليمكت ات 
تتسارع يسرعه اكير بكثير 
افيس اس جاه 


الثّة نقل الحركة 

آلية تفل !1 4ه ( انظ ا اسه 
8) نظام من التروس ينقل طاقة 
المحرك إلى الدواليب. وتتكون التروس 
من امشككات (3زالنت معدنية ذات 
حواف مائرشرة اتذعى أسنانا): تدير 
قدرة المحرك قضيباء يدعى عمودن 
الدخلء: متصلا بمجموعة من 
المسسنات” وتدير هده بدورها 
مجموعة أخرى م المسئنات المتصلة 
بقضيب آخر هو عمود الخرج. يدير 
عمود الخرج اعمدة الإدارة المتصلة 
رت 


التربس التفاضليٌ 


الترس التفاضلي جزء حيوي من الية 
نقل الحركة. وهو نظام من التروس 
على المحاور يتيح للدواليب الدوران 
بسرعات مختلقة. وذلك ضرورى عند 
الزوايا غتدها تدوى الدواليت 
الخارحية مفسافة اظون 
وبسرعة أكبر من سرعة 
الدواليب الداخلية. 





الدولااب الداخلىي 
الصبر هن مساك 
الدولاب الخارهى. 


'احكاك: 124؟ سهى. 142 مركن الققل-1831: 


نا اتنيا م 
يقلل السحب 





لآن الدراجات النارية خفيفة تظام التعليق د 






"2 


3 
0 سه 


١ 506686‏ عابي | لكي ترى كيف يعمل الترس التفاضلي, 
يتكون 008 لنعليق من قسمينء | استخدم قلمي رصاص ويكرتي خيطان 
نايصض ومخمد. ينضغط النايض وقطنة ورق وشريط لأصق. لف الورقة 
ويتوسع عندما تمر الدواليب فوق | حول قلم وثبتها بالشريط اللاصق. زلق 
مطب. ويؤخر المخمد مفعول النابض السك لاك المذة عير السيرى 
بحيث لا تتنطط السيارة كثيرا. وأدخل القلم الآخر منها. ادخل طرفي 
القلمين المبريين في البكرتين. ضع 





يتوسنّع النايض وينكمش, علامة ملونة على كل قلم. 

7 5 في أسطوانة 5200 

وس د «الدولابان» خول 
في المخمد. يُدفع متعظف» عد 
الزيت عبر الدورات التي 
الصداماتايهذا يدورها كل قلم. 
يبطى م حركة 
الكباس. 


الفرامل 

تستخدم السيارات والدراجات النارية 
الفرامل القرصية. عندما يُضغظ على 
دواسة الفراملء يدقع مائع الفرامل في 
أنابيب فتُحبر ثنعال القرملة على 
الضغط على قرص في الدولاب. 
ويؤدى الاحتكاك* إلى تباطو الدولاب. 





دمل 
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الكون 
الكون 


والطاقة والفضاء, ورغم أن الطريقة التي جد بها الكون 
لا تزال غير مفهومة تماماء إلا أن معظم العلماء يعتقدون أ 


الك 


بدأ قبل حوالي 15000 مليون سنة ناتفحار عقيف لا يفكن تكله 
سمي الانفجار العظيمح. وقد نشأت من هذه الفكرة نظرية الانفجار 


العظيم. 

الحجم و 

الكون ضخم جدًا بحيث لا يمكن لأى 
انان كدرل والغسافات غيره كبيرة 
جدا وتقاس عادة بالسّنين الضونية. 
مسا إل الضواة ‏ الواحدة 
المسافة التى يقطعها الضوء في سنة 
واحدء - الوكورالي 98:46 مليرن 
مليون كيلومتر. وتبلغ سرعة الضوء 
0 كيلومتر في الثانية 


الشمس هي أقرب نجم الى الأرض. وهي تبعد 


عحبا رار 150 علووين كيار تعر 





يستقرق شماع ضوء الشمس تثماني دقائق 
لوصول الى الارض 

يضم الكون بلايين النجوم المتجمعة 
كين مع بعض في مجموعاتٍ 
ضخمهةه تحر المجرات. وقد تمكن 
الفلكيونء لغاية الآن من اكتشاف 
سئة ضوئيةء ما يعطي فكرة عن 
العدى الباتل الماع الكون 





هذا الحشّد من المجرات, المسمى ابل 2218 يبعد 


نظرنة الانفت الفكليت 


أحدث اللار العظيم كر مركا ية هائله 
5 انيه د رت لست 
بالغة الصغر. وكل شيء في في الكون مكون 
من هذه الجسيمات الدقيقة. التي تسصى 
المادة. 


ومع مع مرور الوف. تدك اراك رد 
من غازى الهيدروجين والهليوم, تجمّعت 
مع بعضها فيما بعد في تكثلات كثيفة 


في البداية. كان الكون كثيفا لدرجة أن . 
الضوء كان غير قادر على الانتقال بعيدا 
فيه.ء ولذلك كان الكون مظلما جدا. ويعد 
مرور بضعة الاف من الستين. انخفضت 
درجة الحرارة إلى بضع ألاف من 
الدرجات. 


وشيئًا فشيئا. انقشع الضباب. ومعنى 
ذلك أ ن الضوء انتقل لمسافة د اضر 
الذي جعل الكون شفافا كما هو عليه 
الأن1 بدأت الشحرات الأولى بالدتكل كن 
الكتل الغازية الكثيقة. 


يعد مرور حوالي 10,000, مليون سنة 
على الانفجار العظيمء تشكات التمس 
وكواكب منظومتنا الشمسية قرب حاقة 
كدرة شمر زح الطر دق اللى .ه0084 
الا 


يحوى الكون الحديث ملايين لا تحصى 
من النجوم والكواكب؛ وسحبا ضخمة من 
الغبار والغاز. تفصل بينها مناطق 
شاسعة من الفضاء الفارغ. وحتى يومنا 
هذا لا تؤال هناك أحراء فن الكر. تتشكرا 





الأحداث التى تلت الانفجار العظيم 





وبدأ الكون يتوسع. 


بذاك النجوم والمحرات تتشكل. واصيح 
الكون .شفافا منذ اللحظة التي تمكن فيها 
الضوء من الا نتقال عبره. 





بعد حوالي 10000 مليون سنة تقريبا من 
الانقجار العظيم. تشكلت المتظوفة 1 ةا 











الدليل على الانفجار العظيم 


هن 1 التي جعلت معظم العلماء 
يؤمن يصحة نظرية الانفجار العظيم 
تلك اللإشارة الضعيفة الشبيهة 
بالصدى التي تم التقاطها من الفضاء 
عبر تلسكوبات راديوية قوية. وقد 
يكون هذا الصدى صادرا من الطاقة 
في كرة النار القديمة, التي انتشرت في 
الفضاء بعد الانفجار العظيم. 


دكة 


2 ب 2 بنتيئر الطاقة الناتحة 
007 1" :0ه من الانفجار العظيم 


فق القضاع 
ف <ى -” 9 


وقد حسب علماء الفلك أنه إذا كان 
الكون يحتوي فقط على المادة التي 
يعرفونهاء فإنه سيتوسمٌ بسرعة بعد 
الاففطار ال ا 0 
نتشكنل الشكرات وهذا د يعني أنه لكى 
تكون نظرية الانفجار العظيم 
صحيحة. يجب أن يحتوي الكون على 
كميّة من المادّة أكبر بكثير مما نعرفه 


كر العلماء 
انهم لا يعرقون 
من الكون إلا 

0 فقاد أما 





سيد 00 الكواة 


01 يجيا وذ 0901121 


سيصبح الكون ا عبارة عن سديم 
الحسيمات الياردة. 


أماإذا كا ن الكون يحتوى على مادة 
أكثر مما نعرفيء فإن قوة شدّء تسمّى 
الجاذبية, ستبطىء ء في النهاية توسعه, 
وستجذب كل شيء إلى البوراء إلى أن 
تتصادم المحرات وتتحطم. عندئذ 
سيحدث تصادم عظيم,. شبيه 
بالانفجار العظيم لكنه معكوس. هذا 
مايعرف بنظرية الانسحاق العظيم. 


لفطلاك فى > 3 هه 


حي يت 


تنظر إلى 
السماءة في الليل: 
فإنك حر كر إلى ملايين 
وملايين النجوم. 
ووزى يعشن الفلماء ل ال 507 


كالقلب, ؛ فيخفق في نظم سوي. 
ويعتقدون أن الكون يتمددء ثم 

ينكفس , ثم يتوسع مجدداء وهكذا 
دَواليُك. فكل انفجار عظيم يكون 
متبوعا بانسحاق عظيم, في دورة 
متكرزة. وهذا ما يكرف ينظرية الكون 
1 53052 #ر ل 
اتج اي ا “ا #بي ا 


رومع << اح 1 


اتسكاق عظليم الفكار عظيم 


اتفجار عظيم 
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ينا 


"ّ 


المجرّات. تحوي كل امحرة مل ار ا وعموما 


تتجمّع المجرات نفسها معا في مجموعات. وتحتلٌ منظومتنا 
الشمسيّة حيزاً بالغ الصغر في مجرّة تسمّى الطريق اللبنية تقع في 
مجموعة تدعى المجموعة المحلية. وتحاوى عات حو اخري 
30 مجرة تمد الى نحو خمسة هملأيرن هذه كدر" : 


وه 


تتجمع النجوم غاليا بعضها مع 
بعض في حشود داخل المجرات. 
وتتحرك النجوم داخل الحشد ينقس 
السرعهة ونفس الاتجاه. وهناك توعان 


الحشود الممتوحة وتوجد في مناطق 
من الفضاء غنية بالغاز والقبار. 
تكون نجومها فتية ساطعة يتراوح 
عددها من بضم عشرات إلى الف 
نجمة مبعثرة في الحشد بلا ترتيب. 





يسعن هذا الصكّد التحمي المقتوع الثريا. 


الحشّود الكرويّة وهي أكبر بكثير من 
الحشود المفتوحة؛ وتضمٌ نجوما يمكن 
ان يصل عددها إلى مليون تجم, 
تحتشد معا بكثافة في كتل كروية 





تبدو الصكود الكروية تاعين الممرةة: سكل 
الحشد الظاهر في الصورة. كنجوم بأهتة جدا. 


66 سئة صوئية. 154 








أنواع المجترات 


0 المجرات أرشكالا عديده. وأكثر 
اشكاليا الأربعة شيوعا هي الحلرونية 
والعلدية القطيؤية واللإهليلجيه 
وغير المنتظمة. 


للمجرّة اِخْلرُونبّة 
مركز متآلق ودراعان 
ملتويان أو أكثر من 
النجوم. 


للمجرّة الحلرونيّة 
القصوية عصا 
مركزية من النجوم 
ينتهى كل طرف متها 
بذراع. 


المجرات الاهليلجية 
يتفاوت شكلها من 
الدائري إلى البيضوي. 
وهي تضم الكثير من 


المجرة غير المنتظمة 
0 


مشكل. الفحرات. الحلزق دي اتلك 
الفلكيون. باستخدام تلسكوبات 


أكبر حجما وأقلّ تراصًا بالنجوم من 
هذه المحرات المجرات المنخفضة 
السطوع السطحيء لآنها لا تشع 
ضصوءا كثيرا. 


النجوم الحمراء الهرمة. 





تبعد محرة دولاب العريّة عنا مساقة 500 


مجدّة دولاب القربة 


مجرّة دولاب العربة (المبينة أعلاه) هي 
مجرّة ضخمة يبلغ طولها 150,000 
سنة ضوئية. وقد صيغ .شكلها النادر 
نتيجة اصطدامها بمجرة أصغر منها. 


تتكررووالحلقة الشارحية ليده ١‏ ا 
من دائره عملاقه من بلايين النجوم 
الحديثة. وقد تشكلت هذه النجوم من 
الغاز والغبار اللذين انتشرا من قلب 
المجرّة بعد الاصطدام. وهي الآن في 
طور العودة إلى .شكلها الحلزوني 
الأصلي. 


المجكّات الأقرب 


إن اقرب المجرات إلى محِرّتِناء الطريق 
اللبنية. هما سحايتا ماجلان الكيرّى 
والصغرى. وهما مجرتان صغيرتان غير 
منتظمتين. أما اقرب مجرة كبيرة إلينا 
فهي مجرّة المرأة المسلسلة الحلرٌونية. 
وهي تبعد عذّا نحو 2.5 مليون سنة 
ضوئية؛ وتعتبر الجرم الأكثر بعدا الذى 
يمكن أن نراه بالعين المجردة. 





الذرت الفاقية 


تعتبر مجرة الدرب اللبنية د 0 تر ا مقارنة بالمجرات 
الأخرى, تك نحو 100000 لد وا و وبقية 


الدرب اللي 


ويعتقد معظم الفلكيين أن ن الذرب اللبنية هي مجرّة حلزونية, رغم 


كرت يسفوو حلرو ا | ل استوحي اسم هذه ال 


القراق فى السماء 5 


الدربٌ اللبنيّة 
وهي مجموعة من 150 حشدا 
نجميا كرويا ضخما على 
الأقل يحوم فوق وسط 

الدد 5 أو أسفلها. 


1 4 
اا اطضشسااللار. 


35 613ة6978سيسدسشس م _ _ ل للش سس ب 
4 سه 597 0 ال 
7 حكمة : فْمملتد | 5 


السسشششس لست 1 01 


بإمكانك خلال إحدى الليايق الصافية 
البحث عن الدرب اللبنية. واأفضل وقت 
لرؤيتهاء في نصف الكرة الشمالي, هو 
بين شهري تمونز/ يوليو وأيلول/ سيتمبر, 
رغم أنها تبدو أيضا واضحة في ليالى 
منتصف الشقتاء المظلمة. 


أما في صف الكرة الجنوبي,» فإن الدرب 
اللبنية .تظهر ه في أكثر صورها إثارة 
وجمالا بين شهري تشرين الأول/ أكتوبر 
وكانون الآول/ ديسمير؛ حيث تبدو 


كشريط صن الضوء المتوهج 








كك الفكرات الحلزونية. تدور الذرت 
اللبنيهة حول نفسها ببطء. ويكون 


دورائها أسرع ف المنتصف من 
الأطراك. وين ١‏ لش نا 
الشمسية تدور حول وسط المجرة مرّة 
كل حوالي 225 مليون سلنّة. وواكنا 
لهذه النظريةء تكون الدرب اللبنية قد 
ذارت مرة واحدة 95ذآ عند 0 


الدينوصورات على سطح الأرض 


منظر جاتبي للدرب اللبنية يبين وجودٍ 
موضوعتين ظهرا لظهر. 
















الرونة * 
ل 5 


5 . 7 20007 


١أفتَاطقٌ‏ من الغازات القرنفلية 
والزرقاء إوالخضراء المتوهفجة 

تسمى السدم, ٠‏ تتشكل فيها جوم 
الجديدة. إقرا المزيد عن السدم في 
صؤدة 158. 


/ ارتباطات الانترنت 


10107 لإكلق] 6" لاستكشاف الدرب اللبنية 
الفدر ات. و على "!501716قيلام 5]|" لعزيد 






000 1ع ناو»ل0 لطا بررقاطاا 


م 000 : 


1 6171/7130 . 85 )لت |3 ج /مالابثايننا 
© كثير من المعلومات المذهلة عن الفضاء. 
5317 ناه 01/0517 .71أناع 5 111 175ق مزاع بلاينايا 


مع .© 1نم 0ط عن بايالا و 1 عاى “اماع ناك" 
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النجوم , 


“حى” كل منجرة فى [05ا ملايين الملايين 89 التجوم. والنجم 
مو كرة غازية ية حارة جداء تولد حرارة وضوءا نتيجة 
جام دلارخناة وتبكر 1 امه 150 مليون كيلومتر. أما 
20539,. ثاني أقرب نجم للأرض بيو امدطوارق القريب الذي يبعد عن كوكبنا 
025 د 0 مسافة 5 ملايلىن دلة ضوثية : 


ئ 0 5 ولادة كم 


. تتشكل النجوم في سح ضخمة من 2 في بعض السدُم. تدور سُحْبٍ الغازات 
5 الغبار والغاز تدعى السُدُم. يكون والغيار بسرعة كبيرة حول نفسها. 
بعضي هذه السدّم براقا ويعضه الآخر مسشكلة كتلا تكبر شيئا فشيئا. لكن 
داكنا مظلما. وتبدو السرم المظلِمّة شيئاً ما في نهاية الأمر ةا 800 
كبقع داكنة في السماء. وهي تتكون السحب الجديدة تنهار. ويعتقد الفلكير؟" 
غالبا من القبارء الذي يحجب ضوء أن هذا الانهيار يحدث إما يسبب مرور 
النجوم الواقعة خلفه. أما الغازات في الشحب عبر أذرع مجرة حلزونية, أو 
السدم البزاهة فتكؤن ارا | بسبب موجة صدميّة ناشئة عن نجم 
تحعلها 5 تتوهح بألذانا رائفعة تلقن 

عندما تنهار السحابة: تزداد درجة 
الحرارة بداخلها. وبعد عشرات الاف 
السند "رفكلل دا خاة الجهابة ياه 
حازةء تزداد درجة حرارتها أكثر فأكثر 
حتى تبدأ في داخلها التفاعلات 

لي ا النووية:ء التي تجعل من سحإبة الغازات 
م وتهتلفًا الألوان في السدُم البراقة هذه نكما 2 ١١!‏ يأحهذ بالتألق. 

تيقا لأنواع ا لدت ا 


07 0 0 : ع [ذي + ِ - 00# 
0 00 5 2 7 55 00 فمثلاء يتوشج غاز الهيدروجين , ظ ظ “ابه 
9 0 5 هع : ات . ١‏ 8 
10 0 0 باللون القرتفلي؛ في حين يتوهج تدور القانا - والغبار ٍ 
2 09 1يوب 0 0 غاز الأكسجين بأللون الأحه ‏ ظ ظ الموجودة فى إلا 0١‏ ا 

2 3 صنسصيهسِِيِبيِيإا بيسرعة كبيرة حول :فسها. 


1 0 0 1 1 
0 4< يك 5 9# هم 2 
“اي ١‏ ا ١‏ . 120 
1 , بحطاعا (<١‏ 
ام اران 0 00 ا 
ا 
0 
. الى 7" ١,‏ 7 00 1 اذا 
ار ١‏ ' 2 ةر ركو 0 
1 ااينة”. - 7م لا 
ب اال ات مره 


2 77 
5 ا ف يم 
ران “7 ٠‏ 
إمزر؟> “بدديى 











7 

3 

دل طد - 2 

سد يم ثلاني سد | 

الفسوص من -072 

تفج ألوانه : عن : 1 ا . 

الغازات الحارة 1 عون 
المتوهجه. 3 0 





هذه الأعمدة من الغاز والغبار, المعروفة 
بأعمدة الخلق, ٠‏ في جرء من للك لكر 
2505 يهنا من القاعدة تك ا 











تظهر بعض النجوم تغيراً فجائيا في 
سُطوعها. وتسمّى هذه النجوم النجوم 
الساخدرة وهني 5 تقسم الى وخلائة انوا 
رئّيسية: النايضة والك 0 1 
واللراتكية. 


النجوم المتغيّرة النابضة هي أضخم 

من الشمس عادة. يتغير حجمها ودرجة 
حرارتهاء فتعطي ضوءا أكثر عندما 
تكبر وضوءا أقل عندما تصغر. وبعحضص 
الشموم معدي لك 0110 
دورة منتظمة. إلا أن بعضها يكون أكثر 
شذ وذ|. تظهر سلسلة الصور في الأسفل 
نجم أعجوية قيّطس (ميرا)» وهو نجم 
متغير نابض ذى دورة منتظمه. 

آذار/ مارس أمار/ مايو 





ايلول/ سبتصبر تموز/ يوليو 

أما النجم المتغير الكسُوفي فهو نوع 
من النجوم الثنائية. والنجم الثنائي هو 
في الواقع نجمان يدوران حول بعضهما 
يعضاء ويبقيان ثابتين في مكانيهما 
بفعل الجاذبية. ويتغير سطوع النجم 
الثنائي عندما يمر أحد النجمين وراء 
الآخر. كما يشاهدٍ من الأرض. ٠‏ ويبين 
الرسم أدناه نجما ثنائيا مؤلفا من نجم 
ساطع صغير ونجم خافت أكبر. 


مم متغيّر كسوفي 0 








ألوان النجوم على جار 


النجوم المتغيرة الجائحية قل جرم ._ 
ثنائية يكون النجمان فيها قريبين جدا 
من ا عندما يجذب , 
أحدهما (قرّم 0 7 عادة) بعضا من 
ماتاة الآخر (عملاق احمر""عادة) تكد ” 
زيادة هائلة ومفاحئة في السطوع 

بينهما وحولهما نتيجة تفاعلات نووية 


والنجم المسذاد اهو أحدٍ أنواع النجوم 
المتغيرة الحاقف (ا يتوهح بصورة 
فجائية ثم يخبوى إلى سطوعه الأصلي. 
وهو يستمر يذلك أشهرا عا !ست 
سنوات. 


حياة جم 


في البداية, تتومّج معظم النجوم | ظ 
الجديدة بسطوع كبير, فلت ” ١‏ 8 تخ 00 
إليها إما زرقاء أو بيضاء الل 0( ظ ل 
على هذه الحالةلملابين السنين.لكن” 61 





نجم بارنارد هو نجم أحمر قزم. ‏ 27 :. 33 
اانه اقل »بارا 00 أكثر ثباتاً 0 


تتقاوك أعمار النجوّم تبعا لأا" 
فالنجوم التي تشيه شمسنا يبلغ مدى 
عمرها حوالي 10000 مليون سنة, في 
حين تعمر نجوم أصغر من الشمس, 

تسمّى النجوم القَزمة, مدة أطول. أما . 
النجوم العملاقة. فهي نجوم كراشن 
الشمس. وأكبر النجوم هي النجوم 
فوق العملاقة, وهي لا تعمر إلا 
لفترة قصيرة لا تتعدى عدة 
ملايين من السنين. 


























أريعة جوم برّاقةَ 
نيمأ يلي لخازتة لأحجام 


وألوان يعض النجوم. 
وبإمكاتك اكتشاف 


سن المعلوافات عن 


السماك الراف 
نجم برتقالي 


الصددة التائقة. 


رجل الجيار نهم أرق 
فوق عملاق. 
































0-1 

وصف النجوم 

بواسطة سلم يدعى القدر. ويشير القدر 
المطلق إلى التألق الفعلي لنجم في 
الفضاء. أما القدْر الظاهريّ فيدلٌ على 
سطوع نجم كما يرى من الاارض. 
وتعطى النجوم الأكثر سطوعا القدر 0 


او حتى قدرا ساليا. 


5 
| 6/< 4 د 2# اد عا د ع اعد ا« 
 -1‏ 0 0 4 65 807 


ا ا 0 ل 
ال ات 21-5 
ا ل 2 لك 0 
يومف وليه رد هو ككرين لكخهواء..و شاك 
تصنيف آخر للنجوم يسمى التمط 
الطيفي. ويبين الرسم التالي أهم 
الانماط الطيفية للنجوم. 








لجن تحهد 


160 ا 0 اما 


الفكركفيات 


مداق ب اللقفان لظ ةلفاس وتحود 
السر كلت على 1 لكان 
اسم الكوؤكبات أو الأبراج. وهناك 88 
كوكبه يمكن رويتها من الاارض, ىك 
سميت تيمنا ببشخصيأت او اشياء 


متداولة فى الأساطير اليونانية القديمة. 


م ا 5 اكاك 5-6 
من النجوم تدعى الكويكبات. ويعتبر 
النيك اكير من الكرن هده الكذريكيات: 
وهو جزء من كوكبة الدب الأكبر. 













ا 
شكل تخيلي للدب رسم 


خراك 


السماك الرامح 


قات الهقرب | 


تتألقك الكوكبات من أكثر التتكوم 
ص لي اي 2 
الكوكية من الارض وكانها متلا صقة 
ال ل 26 
الحقيقة. بعيدة حدا عن يعضها. فمثلا, 
تتفاوت المعساة م بين نجوح كوكيه 
الجبار من أقل من 500 سنة ضوئية* 
إلى أكثر من 2000 سنة ضوئية. وتيدو 
للناظر إلى هذه النجوم من الارض 
وكانها مجموعة متصلة. نظرا لوقوعها 
دتشي لكك ء. 





تبدو النجوم في كوكبة الجبار متلا صقة 
عل اند المسافة اد ا 


يمكنك التأكد هذا أن نجوم الجيار تقع على 
ا كبر لك 


يمكن رؤية كل الكوكبات والكويُكيات 
دالعيةوالمسوودة رغد ان ما يمكق ان 
تراه يتوقف على فصل السنة وعلى 
موقعك الجغرافي. إذا كنت خارج المتزل 


في ليلة صافية مرصعة بالنجوم, 
حاول أن تحدد كويكبة الدب الأكبر فى 
نصف الكرة الشمالي, أو النجوم الأريعة 
ااا ا 2 2 
ا 000 








00-7 


موت النجم 020 ّْ 


5 للبلا لاف محفد سحوؤون اله 
ل ل ال 


0 ا 0 02 
ل ل لل ل 
مكلفارو وان يهو حصنن :م ا كقوركنا 
ل ال ا لك 00 
ا ا لح ات لكلف 
ككلازان بجو ارقاشه الى اح ب (تخذل كرة 
غولف تزن وزن شاحنة). اخيراء يبرد 
القزم الابيض تدريجيا ويخيو 


ب : 





ولوعويووةة اقيق القففرة انل عن 
نجوم قزمة أتظهر كدوائر) تحيط بها 
نجوم صفراء شبيهة بالشمس ونجوم قزمة* 


تتسكوى القفضاء هابل: ١175‏ بحم عملاق. نحم قزم. ١59‏ 










ةا 





03 
/ر بي 
ه» 
42 


9 





7 نذ ما 


0070 


هنزن. الكُدوة التقطها 
١‏ تلسكوب الفضاء هابلك* 
115 لهات عامضة كرك 
الشتعر القائق1987481/ وهو نجم 
الفكوي في هام 1987 


التتشمينت المائمعة 

تعانى النجوم العملاقة* أيضا من موت 
ا لل الت 3210 
الى نجوم حمراء ضخمة تسمّى النجوم 

0 9 2 2485 كاك 252525 
بانفجار عظيم يسمى المستعر الفابق. 


ا ا 2215 
سريعة التمذد من الغازات والغيار مع 
نجم دوامي صغير في الوسط. يسمى 
النجم النيوتروني. ال ردا7 
ا ل 22 لل 
إلى اليمين). (تخيل كرة غولف تزن وزن 
000 


يصدر بعض النجوم النيوترونية حزما 
قا ويا بح لالسسروى 
النجم يدوم. 0082 527 النجوم النجوخ 


انفقجار مستّعر فائق 
ا 2 2 
لج 4 254 0577 





كلت هي نجوم 
نيوترونية تدوم يسرعة 
كبيرد وتضيء 
5301 





ا 


تنفجر إلى مستعر فائق. لكن عندما 
تنهار هذه النجوم. فإنها تنكمش لدرجة 
كبيرة جدا تجهلها تختفي من الكون 
افتراضيا. وقد تتحول الى ما يسمى 
الثقوب اليد وهي حفر لا قرار لها 
ولا يستطيع أى شيء الاقلات منها. 


وعد ع لزلا ا مهت كا 


0 





- 


حلقة من غاز بارد حول ثقب اسود مشتيه به. 
56 صورها تلسكوب | رت 5 هابل” 


أرتساطات الانترنك 


لت مقدمة لو لاآدة النجوم. 

15 كنادانا 2 1253 باناز و بارع 085 

811 1[ وصواصضصعوة:طامامر وااع 5 

© مأذا يمكنئك ان لعشا شان في السماء هذة الليلة؟ 
7 أت أ نابا /»ا 5" 5ع 1ل 88 رون . بإكرى مرجع نان اا 
9 حقائق عن النجو مء 0 وصور 
107/2527 5 6 :1/1 مق 1ناز 

الله معلومات مغعقزرد لكت مسنوقة حدآ عن التقوب 
السوذاء 


بن ه04 ابن 90 .]نا أنا .3 5 56 . بابثيابائةا 


© انق ر على كل كوكية للحصول على خريطة 
تحمية ووصف لها. استعرضن الصفحة لمزيد من 
المعلومات المقصلة والصور. 

11777 عام كاده اقااع 1ت ممع بام أقع رو مم 351 .نريابلا 


للوصول بسرعة إلى هذه المواقع. انتقل الى 
١ 1-7‏ الالاآةا وانقر على "015 !)6 اناف" 





16) 














اسل 


8 داخل --00 
تنشطر ذرّات الهيدروجين في الشمس 


00-7 متواصلة. وتعد مج الدقائق 
غاز ضوئني يدعى الهليوم. وتولد هذه 
العملية, ا ل 2ن 
ا 0 


27 مره رو 


0ن عمدت شرك * منوية 





























2 يحبط التطاق 
الإاشهاممي ياللب 
وَمستح الحوارة 
١‏ ل 0” 
0000 
على شكل 
موجات 





3. ينقل 
النطاق الحفلى 


الأسيهم الحمراء في 
المخضية 


4. 0-7 1ك الضوبي سطح 
ال ودوك للك من ارات تضق 


سر | 





1 المتفجر. ورغم أنها نجم من الحجم المتوسط: الا 
1 ن الحياة على الأرض لا يمكن أن تستمر بدون الحرارة 
اسه اللناصة توفرهما. كتعاس اللمموور انهه قوزة انقة شاكلة. 
تسمى الجَاذييّة. على كل شيء يقع داخل دائرة يبلغ نشعاعها 600 
مليون كيلومتر. ا 20000 الكواكب والأقمار والأجرام 
الاخرى حول الشمس في 5 50 


النة: شييء كسائر النجومء كرة ضخمة من الغازٍ 


إلى السطح ا-- 


05 


لا ا ا 1 ك2 
ل 2 ا 


فرك السو القا كط يكن اللقاز 


المتألق تسمّى الصياخد. كذلك, تندفم 
من سطع الشمس أنشوطات ضخمة 
من 1 020 ايت 0 

5 50 كنيب فهو عبارة عن 
انفقها | كه هون )1 رعنهنا وإضاوة: 


الكسوف 

يمر القمر أحيانا بين الأرض 
والشمس» حاحيا نورها عناً وكدعى 
07 1 2 2771 التفسى 
ل 0000 
الشمتن» الا أنه يستطيع 55 لاه 
أقرب ال كك أن ترى كيفية 
حدوث ذلك إذا أغلقت إحدى عينيك 
وأمسكت بقطعة نقد معدنية ووضعتها 
بين وجهك وضوء السقف. 





ان نشاهد طيقة رقيقه من الغاز 
حول!اللششس نذا الاكبيل 







رغم أن الشمس 

هي اكبر من اي سَيء 
ريت 52521 

6 سنا لظا سر شر لدم 


| عه 52 - 

0 ل 0 0055 
مستمر من الجسيمات غير المرئية, 
س0 الرياح الشمسية. ينفث في 0 
الاتجاهات. وتقوم هذه الجسيمات, 
عند احتجازها قرب قطبي الأارض,ء 
بعرض ضوني 0 6 2 
ل ل 0 الا0 
القطبي الشمالي أو الأضواء الشمالية. 
55 0 الحنوب»: 06 --0 
القطبي الجنوبي 507 
الجنوبية. 


ل ا ل 2 
0 ال ال 000 
أن تسبب لك العمى. لكن هناك طريقة 
بسيطة تمكنك من رؤية الشمس يشكل 
صوب منظارا ذا عينيتين باتجاه 
النشمس وضع ا 2 20 
الابيض. حرك المنظار هنا وهناك 
حتى تظهر دائرة بيضاء على قطعة 
ل ل 0 لا 
لماو روحس ةوقو عتساين | لتاق كقة 


ل الل لتك 








0 0-1 


هذه المنظومة الكواكب والأقمار وقطهعا 
من حطام الصخور والمعادن والحليد, 
بالإكقافة الى بكنيات مطائلة من"اللقتار. 


وأكثر أفراد المنظومة الشمسية أهمية بعد 
التتفس, هي كواكبها لاعظار د رالزهرة. 
والأرض. والمزيخ, الالمسشترى: وزحل, 
وأورانوسء ونبتونء وبلوتو. وهي تدور 
جميعها حول الششمس في مدارات وسرع 
تخد كما درن 1 انكس آذه فق اكخنا 
حول نفسها. 


اليوم الكوكبي هو المدة الزمنية التي 
يحتاحها كك للإتمام دوره كاملة 2 
360 درجة. فمثلا, يدوح اليوم الأرضي 
5 24 ماله رأمكلا[إلسنة الكركية م 


المدة الزمنية التي يحتاجها الكوكب 
انكام دورة كا عل اكول مدن بك 
طور الك الذرهمكه 3 065أدى كا 


بينيون 














حولها. وتختاف الأقمار فيما بينها 
كت في الحجم الله والعدى. وعلي 
سبيل المثال. فإن للارض قمرا واحدا 
فققا وحن ل ل 18 في عا 
عن قمر الارض في 
صفحة167. 00 
قمر الأرض هو كرة ظ 
صتكرية تائيه 
المنظومة الشيمسبية 
كاد كدان .3ك الك له الستتارية 


ا ل ل 


ال ل 





اللسسق !ها كفل كدرة اك الفتخور 
اللسكلاة ار سن ب 0 
الغاز المتجمد والاترسة به تسمى 
المذنبات. توجد معظم الكويكبات بين 
المريخ تعر لت اتورسدار المفهي 
3 ِ! 2-0 8 5 هده 

المنظومة الشمسية. ويمكنك اكتشاف 
المزيد عن الكويكبات والمذنيات في 
الصفحتين 173-172. 















2 وضن !1 المي رالعسيتاة 
لكت 






يي 0121 601715 .21612/06073211 .الالايايايا 
26 5 


© ىح غدمة مهنازث كن الشمس 
7/نا55 !»81 :2 735:/ض7252.901 نايا وبامع و6 
راط 36ت دراه 


1 كل شيع عن الكواكب في المجموعه الستمسية 
1115 1 001 


لاض ضسخكم قابل للتنصفح لصو ر وارسوام 


| مراط ممم م 01772ج 5نالاع امام ك أن ك . نقالاا ييا 


وأفلام مذهلة 2 الحشفس. 


© صور 
800978087 م .5 أكزطم. ,داه 


للوصول بسرعه إلى هذه المواقم؛ انتقل إلى 
1 507716نا .لاالاإ/اا وأنقر عل "015 1اكزعابا" 





سل 7 
لاو ب 
١‏ 33 2 
. ص 
9 و . 


الكواكب الداخلية 


لعاف كواكت غطارد والزفرزة والأرض اوالشريع 01ر70 
الداخليّة. وتعود هذه التسمية إلى كونها أكثر الكواكب قربا 


إلى الشمس. ات أن كل هذه الكواكب تتشابه ابلحجمها الصغير وبنيكها 
ل ل سينا ا 002002 


الصخر 6 إلا أن 


مطارد 


عطارد هو كوكب صغير جداء ييلغ 
قطرة 488100 كيلو مكرا فقط وهر لفرت 
الكواكة الى الشفس؛ وييعد مدارة عنها 
حوالي 58 مليون كيلومترء صا يجعله 
الشمسية. تصل درحة حرارة عطارد 
أخغناء النهار إلى 427"م,: أى ما يفوق 
2ه اشمياف غطة عليان الماء. 


ارد هَىَكرْب الكواكب 
التشصس ودواا فاه 
/ يدور حولها بمدة 
اقصر من أي 
كوكب اخر. 





34 


يتطلب عطارد 88 يوما أرضيا لاتمام 

دورة حول الشمس. وهو يدور ببطء 

حول نفسه أثناء دورته هذه. ويساوىي 

كل يوم على عطارد 58.7 يوما 

١‏ رضيا. ويعكى ا كنظ الواهدة 
هي أقل من يومين. ولذلك. فعتدما 

8 نصف الكوكب غير مواجه 

للشمسء. تهبط درجة حرارته خلال 

ليله الطويل. إلى 

-183دم. 


رج 
7 0 ل 





الزهرة 


الزهرة مكاي الك 8152 
الشمسء ويشيه الارض في حجمه. يبعد 
عدار ا 02 
كيلو بتر و 4 1 
بشكل رئيسيء إلا انه يملك بعض 
المناطو 1ل ع2 ١‏ خف الشارات 
الارصيرة 


للزهرة غلاف جوي يتألف بمعظمه من 
الشمسء ما يجعل الزهرة تضىء مثل 
نجم ساطع جدا. أما الأشعة التى لا 

تنعكسء. فتحتجز حول الكوكبء راقعة 





لط 


يفعل الغلاف الجوى السميك الزهرة كما يفعل 
الزجاج فى البيت الزجاجى. فكل الأشعة التي 


دمر غيره ينم يتم احتجازها. 


عطارد الشمس الزهرة 





المريخ الأرض 
يبين الرسم أعلاه الكواكب الداخلية 
اريف سارانيا كر 





كيق هذه الصورة لكات الللوحة الشكيكة 
الكثيفة التي تتحرك كالدوامات حول الزهرة. 


00 9 


حاول اكتشاف الكواكى الداخلية 
بنفسك. فعطارد والزهرة يمكن رؤيتهما 
أحيانا قيل الشروق مبأشرة وبعد 
الغروب مياشرة. والزهرة اسطع جرم 
وذلك كنا للوقت »لض تظهر فيه 0 
عطارد فيبدو كنجم براق قرب الأفق. 


تحزير 
عند محاولتك اكتكاف الكر اكب ناكة 
دوما من | ن الشمس لم تشرق بعد في 


الصباح أو أنها غربت تماما في المساء, 


فالنظر إلى لكف حمس لبقن أن 
نالبى الأدء القرتيكن: 





دراسة الزهرة المريخ دراسة السطح 




















لم ايسيق لاحد أن عرف كيفييبدو المريخ هو رابع الكواكب يعدا عن في ستينيات وسبعينيّات القرن 
سطح الزهرة حتى العام 1975 عندما 00000207 الكجمه تلصف حجم الماضيء أرسل مسبارا الفضاء ماريثر 
أرسل الإتحاد السوفييتي مسبارين 4 تقاضاء: لد مداره عن 07 إلى الارض صوزا"مففلة 
فضائيين سميا فينيراء وقد دك الشمس حوالي 228 مليون كيلومترء لسطح المريخ, تظهره مغطى بطبقة من 
هذين المسبارين مسابير أصغر على وهو يحتاج الى أقل بقليل من 687 الغبار البرتقالي المحمر وبكثير من 
سطح الكوكب. وقد اظهرت كاميراتها ْ يوما للإتمام دورة الخوانق والفوهات الصخرية. وتثور 
ان سطح الزهرة مغطى يصخور حأدة كاملة. غالبا على سطح المريخ عواصف هائلة 
11ل كشهراة كنيبة لونها برقال 110و كناك قر ساي . 
ارون يا 1 : :( 0 ' ١‏ 
5 | ايه : ون 5-2 في عام 1996 أطلق الى المزيخ أكثر. 
8 © 7 2 اا سر لك شاك ل ستكخافرة الكت رمه نهنا حا 
ْ فى ل ا وهما مارس باثفايندر ومارس غلوبال 
سورفيور. مع انتهاء مهمه باثفايندر. 
ستستمر مركبة سورفيور في إرسال 
للمريخ قمران مظلمان يلون الغبار المعلومات والصور من 6 لبضع 
تكو الفر قات قد سطلة الزهرة قلي ل و اورشن يعدو جد 5ك الكرى . 
القفق؛ لأنّ الغلا ف الجوك السميك للكوكي من العلماء ان هدين القمرين الغريبي 
يفنم ا جساع من الا رتظظام بقوة تسمح لها الشكل هما في الحقيقة كويكبيان جرى 
١‏ بإحداث فوّهات عميقة. احتجازهما في مدار حول المريخ منذ 


5 وول دوو السدين. 
الك القتارين ايفان مسار فضا 
أميركي يدعى ماجلان برادار لرسم 
خريطه لسطح الكوكب بتفصيل ادق. وقد 
اكتسف ان الكر كن مفكاء بمفطلية 
بمساحات من الحمم المتصلبة: التى 
كانت قد تدفقت من براكين عديدة على 


القمر 00 للمزي 





نقلت السفينة الفضائية باثفايندر هذه المركبة 
الصفيره جدا التي دعيت سوجورينر للكجوال 
فوق سطح الكوكب يهدف دراسة الصخور 
وتصويرها 








© صور ومقدمات مفصلة ع الكواكبي الداخلية 


5 وأقمار رها 
ذال ارا زان م/م 10 هاا طنوةم كاعد للاياملا اكير 

ْ ا : 0 راط كناوعيا م11 3|أأطا بن 0 5505 ينايباينا ا 
1-0 : ه في ضوره د . مالقا 2 مايق انط 07 05ع5 يبفارينهنا م 

: ١ ١ ال" 5 وقد‎ 0-0 

سو بد 0 لزهرة. و اللي © انقر على 5116 1886 20167" ثم انقر على أى كوكب 

0 لا حداثها بيمعلومات ٠‏ 1 لمزيد من الحقائق والصور. 

||| 1" 200 نَ دهع لع نقصن . كنابان 0 طايانا بابا نتيا نايا 


© معلومات ت على .كل رسوم متحركه عن المريخ. 
لظ 15 3أبا بت 23/73 أأاج6 171 دوع يقانماينا 
أصمعم عمبديا مام 


© انقر على”:216" للحصول على معلومات عن 
مهمات الئاسا إلى الكوكب ظ 
5 1 به ااه 2/8/1 0010735 353ص نالا عنام 05 ظ 
7135_5078 








لوصول يسرعة إلى هذه المواقع, انتقل !! 


271 .7186 قطون بناءقيما و أثقر عل '5كام | |كاعا نان" 











ال لسلست 


مدار الآأرض عن الشمس مسافة 149.6 مليون كيلومتر. وتوفر هذه 
بن 20 الكفايسة عامقا ا ل 
ميان كال خلمداراء كارا وتملك الأرض غلافا جويًا يمكن تنفسه. وكل 


ا ل 6 200013 الحيَاة على الأرض. 


ات 0 لمكم 
اك ل للآأرض. من 
الفضاءء كطيقة زرقاء رقيقة حدا 
ححريل ا لكركك ولق اتقليف الكو 
هو مزيج من النتروجين والأكسجين, 
ا انك 5-5 
وهو يحتوي على أكسجين أكثر من أي 
1ك 2052 لكوكك آخر وهذا الغان 
ضروريى للحياة. 





ا ا 2 0 
العى يرشح فيها نور النشمس خلال مروره عبر 














يقع سطح الكوكب, المعروف بالقشرة, 
حك لدان فك الحوف ر ككالفك هده 
الفشرة من عدد 500 
المنشطرة الضخمة تسمّى الألوا-* 
التي تدافعت وتباعدت مع بعضها 
بعحدا اللشووكن!المششن مشكة الشيال 
والوديان ومعالم الأرض الأخرى. 





تغطي 720 


ثلثي سطح الأرض. #كفكقة أده 
المحيطنات كانت .تكاس ١١‏ شكال 
الأولى للحياة على الأرض, : 0 
10 ملشورن سنة ينكد شن العلمتاء 
التكوااكن والاقضار الاأخرى لمقلافقة نا 
اذا كانت هناك علا مات على وجوه 
ل ل 0217 0 لات 
يككراران وتمبتك ارو "كه الكر اككاكانت 
في يوم ما أو ما تزال موطنا 
لحياة اولية. 





الأرشن 
ا اا ل 222 ذلك 
الشا 2 ل كسرهرة رقا د 


الأرض من الفضاء 


أصبح الناس اليوم يعرفون الكثير عن 
ل ا ا ال ك2 
نشنيا امنا الأكفض انه رالختطاات 
الفضائية. فعلى سبيل المثال: يستخدم 
الكاملون تالا رضاء الحورة المقلومات 
التى تجمعها الأقمار الاصطناعية للتنبو 
بحال الطقس. وهم يستطيعون بواسطة 
م لل كن لقا ناسين 
الردىيء في 6 00 م افكلك 


00 عاك الواردة من !ا ققار 
الاصطناعية أيضا فى اكتشاف المزيد 
عن سطح الأرض. فحتى الأماكن التي 
ا ل لك 
الكشفية: كقنيهان المشطا جوفلا اهار 
بالإمكان رؤيتها الآن بالتفصيل من 
خلال استخدام الأقمار الاصطناعية 
المتطورة. 





الداكنه إن ناراك 


ل ل لكك 
الشمسية التي يعرف بأنه داعم للحياة ويعود 
ل سرس ار كاش م لسكا عار ” 
6 600 
سطح اى كوكي آخر. 


للارض قمر وحيد يدور حولها 
عيرق مسافة ل 00 
ومعظم الاقمار صغير حدا مقارنة 
لل ا 0100005 
باستثناء قمرنا الذي يعادل حجمه 
ريم حجم الأرض. 





# يدقى, ال-2 مداره 

© نتيجةه شد الجاذبية 

الأرا ماله 

وبسبب الجاذبية الأرضية. فإن نفس 
الجانب من القمر يبقى مواحها 
للأرض خلال دورانه حولها. أما 
ا ا 2103 
بالجايي 0 المظلم: فلم يشاهد 
أبقاالا! نفلا المسابيزة: رراد 
ا ا ا 
ا ا الل 
الإؤودة التكاريية وككن .ذلك أن الفلة 
ا ا ل ا 200 2ك 
إلى 123"د. لكن عندما تغيب الشمسم 
عن القمرء فإن درجه حرارته تنخفض 
إلى -0163م. 


الخفق بنفس كو آل 







فوّهة 


0 0ه 
القوهات. يمكنك 
التحرؤة: "الا ان المتهلنازا وهر لك ازاواية 
ا ل يا ل 0 
ل ا ا 0 0 
ا ا 00 
ا 





أوجّه القمر 


انعلقة العفض المتاسلة كوا 
ا ا لل ا 
ا ل ال 
يختلف مقدار ما يشاهد من جانيه 
القمر يبدو وكان .شكله يتغير كل ليلة. 
ا ا ا 0 
يتم القمر دورة 5امله حول الأرض 
و2 يوما. يبين الرسم ادناه اوجه 
ل ا 


وه القصر 





نيف الصور أضاة كيف قدو الفكر من الأرهن 
ا ا ل ل للا لل 
الظاهرة في الأعلى. 


ل" 9 5. بدر 


( 2 هلال 6ل 
(يصيح اصفر) 
4 3. ربع أول وأا 7#.ربع تان 


١‏ 4. زيادة القمر 1 8. هلال 
(يصيح أكير) 















ال 
الداكنة هي 
فوهات. وقد 
تتككلك هذما الكو مات 
قبل ملايين السنينء. عندما 
ا ا 0 


به الله 5 31 

لا يزال الكلقتاع؟ عيوووك ا كردن تماما من 
القمر تنشكل في بنفس الفترة التي تشكلت 
اع ل ل لكا 


وككالياء يعتقنا مفظة اللقلماء أن القمر 
تكون عندما اصطدم جرم ضخمء: حجصه 
بحجم كوكب صغيرء بالارض. وقد سيب 
لاح ل العم 2 200 00 
الحطام الصخري,» الذي تجميم مع بعصهة 
ا ا ات 0 


فا 
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الكواكب الخارجية 0-7 







يطلق على كواكب المشتري وزحل وأورانوس ونيْتُون وبلوتى اسم 

3 الكواكب الخارجية. وهي تقع في المناطق الخارجية للمنظومة 
الشمسية. وباستثناء كوكب بلوتو الصخري الصغير جداء فإن جميع هذه 
الكواكب هي كرات عملاقة مؤلفة بكاملها تقريبا من الغازء ولذا فهي ١‏ 
تسمى أحيانا العمالقة الغازية. ١‏ 


١‏ غاليليوء منذ العام 
5 دراسة 
المشتري. 


المشتري 


المشتري هو أكبر كواكب المنظومة الشمسية, يبلغ طول دائرته الاستوائية بنية المشتري 
4 142 كيلومترا. وهو يتطلب حوالي 11.9 سنة أرضيّة ليدور حول الشمس2 كون العلماء هذه القكرة عن بنية المشتري من المعلومات 
دورة واخدة. ولا يعتير المشترى كوكبا جليدياء رغم بعده عن الشمسء دان التي استقوها من المسابير الفضائية 

الهيدروجين المضغوط في نواته يتفكك محررا كميّات هائلة من الحرارة. :. تكون الطيقة العليا للغلاف الجوى مفككة إلرا مش 

ٌ : ضخمه بفعل الرياح العنيقة. وتثور عواصف شديدة حول 
أرسل إلى المشتري عدة مسابير فضائية. في عام 19/79 اكتشقت الكركي 
مسابير قوياجر ان للمشتري حلقات باهتة. لا يمكن ظ 
رويتها م الأاركن: 





يمكن مشاهدة طيقات من القللاف الجوىي 
المفضطرب تحتها تَكُون انخن واكثر 
#4 حرارة. 
تبلغ سماكة هذه الطيقة 
000 17 كيلومتر. وهي 
الهيدروحين الذي 
يكون منضغطا جدا 
كسائل. 

4. تتكون هذد 

الطدة » ارضا من 
الهيدروجين. لكنه 
هنا يكون منضفغطا 
لدرجة كبيرة جدا 


5 القلب. الذي هو أكبر 
قليلاً من الارض» يعتقة 
أده صلب وصخرى. 

























وفى عام 1995 التقط مسبار الفضاء 
غاليليو سلسلة جديدة من الصور ‏ 
للمشتري. كما أنزل مسبارا صغيرا إلى 
غلافه الجوي. وقد اكتشف هذا 
المسبار أن رياح المشتري تهب 
بصورة أعتف عن أي رياح 
ارضيةء وقام ايضا يجمع 
معلومات إضافية عن 

حلفاة الكركن واقفارة 


نيميد 


حول المتذاسي شف أكبر 
اربعة منها اقمار غاليليو, 
تيمّنا بالعالم الإيطالي 

عام 1610. أما اقمار غانيميد هو أكبر قمر في كاليستو هو كرة من الجليد المقبر. 






يُعتبر المشتري من أسطع الأجرام في 
السماء؛ بعد الشمس والقمر والزهرة. 
ويبدو بالعين المجردة كنجم ساطع 


المشترى للد فهي المنظومة التعسة وهو سطحة مند انب بعكات الفوهات. جدا. ويعقد ورك ات كنت تملك تلسكو 
اش ب اشير مك ل أكبر أيطثاايين كوكب عطارر. ان ترى احزمة سحيه الملونة وبقعته 
إأوروبا يحتمل وجورن محيط عمية ا الحمراء الكبرى: وهي عاصقة ضخمه 


يكون بعضها مجرد_ 0000 إيو قمر مغطى بالبراكين ١‏ قشرته الجليدية المتكسرة. ويعتقد يعض تثور على طول الغلاف الجوي للكوكب. 
كويكبات وفعت في قبضه الى تسكن الكرويت على" "اسل دان هذا السدية ند يحتوى على 


جاذبية الكوكب العملاق. 50 تعض اشقال المناًة الشفطة. اا 




























زِحَل أقمار زَحَل 
ل ل يم يبلغ طول - 20 ا 








الأرض بسسم مرات. يدور ل ار التتميس دورة كاملة كل أقمار 15 والستخر هي من ل 
5 اتنذة ارضية:؛ على بعد يبلغ يحوالق 429 1 مليون الأماكن في المنظومة ميعااش وال فرضة 099 
١‏ | ْ كيلومتراء وهو مغطى 
كدلو لشمسية التي يرجح وجود دالفوافات ع أن المومة 
: شواهد لحياة بسيطة عليها. التى أحدثت أكبر فوهاته إلى 
يتكون الكوكب بمعظمه من الهيدروجين والهليوم؛ وهما. 8 تمأكةا قتري 1 





غازان خفيفان جدا. وهذا ما يجعل زحل خفيفا جدا 


ميماس واكثر ملاسة منه. 
ا كراركه الشايدة 8 يعتبر زحل ثاني أكبر كوكب في تكون معظم فوهاته مغطاة 
المنظومة الشمسية. ويساوي بالحليد. 





طيطس له فوهات ضخمة 
ووديان طويلة. 0 
كيلومتر, ٠‏ وعرض أكير 
فوهاته. لواكتيف وتم : 
0 كلوقن 





يدور زحل حول نفسه 


زحل من الغبا بسرعة كبيرة بحيث 
وق 39 منضغطا عند ال لقطبين. 
17 
حلقات ززكل 
يسمى زحل في أكثر 
الأحينان الكوكب الحلقي: ظ 


وذلك بسبب حلقات من الغبار 
والحككر كصيطا نل اكقفف هذه 
الحلقات العالم غاليليو ؤ في القرن السا 
عشر. ومنذ العام وو بت : أرسلن حار ماك 
كمسبار 1 1 ومسابير قوياجرء كثيرا من المعلومات عن 
الخلقات..وخالياء يدزك العلماء أن:فخاك كواكب أحرى,ذات 
حلقات اال 


تبلغ ثخانة حلقات زحَل كيلومترا واحدا تقريباً. وهي تتألف من 
غبار وصخور وجلاميد جليدية. أما الحلقات التي يمكن رؤيتها 
من الأرض فهي ذ في الواقع مكونة من آلاف من الحليقات 
الالسكو وكقى شيا كلذكف | ريككة :د خكاتيا؟ بقدل 
جاذبية قمزين صغيرينء يُعرفان باسم قمري شيفرد. 


1068 
























الكواكب الخارجية 
اورائنوس 


في عام1781, اكتشف الفلكي البريطاني 
ويليام هرشل كوكب اورانوس. يدور هذا 
الكوكب 006 الشمس دوره واحدة ا 
سنة أرضية. وذلك من مسافة تبعد 
0 ملتون ككل امت يكرك أورا نوس 
ببطء. يمعدّل7 كيلومترات في الثانية, 
ا 0 الك 
تقطع قرابة 30 كيلومترا في الثانية. 


تدور معظم الكواكب حول نفسها 

كالبلا بل الخشبية. ياستثناء اورانوس 
الذي يتدحرج حول -- 5-2 جانية. 
كالبرميل. ويحتمل ان يكون اورانوس قد 
تعرض للإمالة منذ ملايين السنين 
نتيجة اصطدامه بمذنب بحجم الكوكب. 
يدور أورانوس حول نفسه بسرعة. 
عد ادو كام 12 0 7[ شاعة 


مثل زحلء لأورانوس مجموعة من 
العام 1986 , قام المسبار الفضائي 
تاك 20 | خقيزية مزه الكلكيالت 
وقياسها. وقد وَحدْ أن الحلقات تتألف 
يمعظمها من غبار داكن. 











5520 

ساد الاعتقادن طويلا 3 حاو 6 
قمرا. ومع ذلك فقد تم اكتشاف ثلاثة 
أقمار أخرى له في عام 1999 : سميت 
اا ل ل 


مظو لمكا نشي > الكبووع لا وؤا فوس 


وكثيرا الفوهات, 2 220 
له أودية طويلة وعميقة. اما قمر أوبرون 
فهو كثير الفوهاتء ولا يعرف عنه غير 
1ل العزيز 17ت قفارت ع كرة 
صغيرة من الجليد. يبلغ قطرها حوالي 
ا ا ل الا 2 


ارييل 








تيتانيا 





222-01 


مانا © 


هذه ااصسورة لاورائوس وحلقاته كم 
تلمكا نل عاجه اميد رقيات 
الات نه اعافد انهه 
دون الحمراء القريية 
لحلة رين 
ال 
البقع الحمراء 
يا 


ل 












صورة لنيتكون 
ال ٠)‏ | اناه 
فوياجر2 في العام 1989 


نبتون 

كان الفلكيان جون كوتش ادامس 
لفك ات ا لك ات لي 
نبتون. وهو كوكب اصغر بقليل من 
اورانوسء ويدور حول نفسة مرة واحدة 
كل 19.2 ساعة. يبعد نيتون عن 
الشمس حوالي 504 4 مليون كيلومترء 
0 ل ا ا 
ارضية لاتمام دورة كاملهة حولها. 


ا ا ل 0 
ا 0 30 
ل ل 


ا 0 


يستمدٌ نبتون مظهره الازرق من غاز 
اا ا 1 22 
الذي يحتوي أيضا على غازيّ الأمونيا 
والهليوم. ويعتقد أن الكوكب طبقة 
11 الهو ب ل كه هن 
الدثار الكثيف من الغازات. 


رصد مسبار قوياجر > سحبا دوامية 
ل 0 00 

ا 6 الل 
كامحر سردت كط رد مار أكمن 
نقها مطلمة: كان أكبوهةًا)إنفمة 
5 كم عبارة عن 
عاصفه ضخمة يحجم الارض. 


لنت الاظللق للشاء 
قوياحر 2 على السحابة 
الصغيرة 01-2 
احتها 00-7 
انها تحري حول 
الكوكرج كل 16 سيواعة. 





"أسكوءىء اأذفذ.اء هابل. 1 











0 


لنبتون تسعة أقمار, أكبرها تريدون 
ونيرييد. ويعتبر الأول اكبر من كوكب 
بلوتو. تدور معظم الاقمار حول 
ا ا 000 
فيه هذه الكواكب حول نفسها. م 
ذلك. يطوف قمر تريتون في الاتجاه 
المعاكس, كما هو مبيّن في الرسم 


50 





اما تريتون فيدور باتجاه 
عقارب الساعة. 


ا ل ا 
ا 0 ا ا ل 
ل 2 40507 كت 
الجنوبي. لتريتون أيضا غلاف جوى 
رقيق من النتروجين والميتان 





تظهر هذه الصورة لتريتون القلنسوة القطبية. من 
ل ا اا 00 


كتهت القخشاء هايل. 
ال ل ل 1 سانا 


بلونو هو أصغر 
كواكى المنظومة 
الشمسية, يبلغ قطره 280 2 " نبتون 
كيلومترا تماما. اكتشفه الفلكى 

ل ل كل عن 
ويتفاوت بعد بلوتى عن الشمس تفاوتا 
كبيرا يسبب مداره 000 


ا فى أغلب الأحيان. 2-0 

ع السك فى كر لفك لله شاك 
الماظة افر بؤبيعر قله له إلى 35 7 
مليون 0 2ن لم 208 
ا لإتمام لوره واحدة 015 


اسن 


قمر بلوتو 


لبلوتو قمر وحيد. يسمى شارون, 
اكتف فى عله 197:8 :1 يحت 
شارون نصف حجم بلوتو تقريباء ما 
يجعل منه قمرا كبيرا بدرجة غير 
0 ل 0704 
الفلكيين ان بلوتو وشارون ليسا في 
الحقيقة إلا زوجا من الكواكب. 





يلوتو وقمره شارون قرييان جدا 
أحدهما من الاخر. ولا تتعدى 

الساف 11 كيل ليما 
كيلو مت000 20 
تقغريبا. 










ل ل لت 315" 
الاخرى. وهو يقطم مدار نبتون. 


درأاسة بلوتو 


ا 0 0 ا 
الكبير حجدا. وحتى اقوى التلسكويات 
على الأرض لا ترى بلوتو إلا كدائرة 
0 
لكن الصور التى أرسلها تلسكوب 
الفضاء هابل” توحي بأنه قد يكون كرة 
جليديهة صخرية تشيه تريتون قصر 
ااا اك 
ال لل 2 

ل 100 كي 30 
بعيدا عن الشّمسء. تجمد ل 
وشقط على عشفي اك زكرن الورصكه ا 
وإكنافة المضتاء /ال«مرركية ننانشا". رفك 
عام 2004 . لاإرسال مسبار يدعى بلوتو 
ا لد ل 
لبلوتى قبل أن يتجمد. وستستغرق هذه 
ال ا 1 لك 

2 سنة. إذا تكللت هذه المهمة المكلفة 
بالنجاحء فإن بلوتو كويبر اكسبرس 
سيرسل إلى الأرض أولى صوره المفصلة 
عن غدانا! كن الغامضن 


2 1 مذضلة عن نيفو 
5 طاأت لصور وافلا حم. 
دوبعم 0 1251١.17‏ اللاي يان[ 
ام كنامجم 1 كرجع] نبا ماتيا 

000 م 781/81/08 01 يتباوثيانينيا 


رأورانوس ويلوتوه مع 


دشل إلى الء لموقع وانقر على ارتباطات تيتون أ 
اوراتوس او يلوتو للحصول على حتنائق 0 
وصور منه 

66 .277 انا .كيشت 10 زلا بوثرايثيايارا 


معلومات عن ديتون واوراتوس وبنلوتو: وعن 
حلقات هذد الكواكت واكمارها 

0 .118ل !م 00715019179108 .#5 مقن 1385م 
11/7 !١ق‏ 1ن /21/811أ0/7150ع .5 306 815 1371م 
7 0اناأم:01750/3/611 5.0 6مقع داع م دام 


117 ا 1-2 7 6 000/0 0 ام ليثيا ليرا 


.18 سي وائقر على "يلم ايان 6" 


0 


١ 


/ ا 











الكويكبات هي قطع كبيرة من 
الصخرء او من الصخر والمعدن. 
اكتشفها لأول مرة في عام 1801 
فلكي إيطالي يدعى بياتزي. عثر 
لاد عرر عس العدا ل 
كوكبا صغيرا جدا وسمأاه سيريس 


في فترة لاحقة. رصد فلكيون أخرون 
5 بات كك يدور معظمها 
في منطقة تدعى حزام الكويكبات. 


2 
7 





000 القفضاء 0 ال٠ذص‏ اي 
222011 و 1 
اك غير منتظم: وهو ذو سطح ا د 
ومندب بالفوهات. 


أول صور أخذت عن قرب لأحد 
ظ الكويكبات التقطها في عام 1991 
.6 


غاسيرا هو احد اكير الكويكيات فى 
الحزام الكويكبي. وهو قاتم 
ل ك2 
للاحمرار. مع بقع 7 
رمادية وزرقاء. 























الحطام المضانى 


بالاضافة 20 

الشمسية أيضا على الملايين من الأجرام الأصغر. هي 
اليك ات ,الشف لت لجار ويعتقد أن هذه الأجسام ما هي إلا 
ل ا 2 ال 4ك 


أعدادها وانواعها 


ا 5 7 دك 
ف ا الك 6 الك 
5 كن عام. ويصنف معظم 
الكويُكبات في واحدة من المجموعات 
كدت 2 2 0522-3 لل 
المجموعات هي كربونية (مثل 
سيريس) وسيليسية (مثل غاسبرا) 
ومعدئية. 


الو را 
النمط ©©)) هي الأكثر 
000 ل لت 


ل ل 
التنمط 5) تكون ساطعة 
ولامعة. 11 


ل 0 
النمط الاا) هي عبارة عن 
لأجرام كانت اكبر في 
اله 





يكون سطه الكويكبيات غالبا منذيا بالفوهات. 
الفضأاني. 


هأ اك 81 التريقه) دوو ا الذي 
ا 


المجموعتان الطروادية 
والابولويك 


كات ل ا لت الئل 
فى حزام الكويكيات الرنيسي. فمثلا. 
تشّد حاذبية المشترى حشودا من 
الكويكبات المعروقة بالمجموعة 
الطرواديّة. يدور بعضها أمام 
2 00 
الكمويهلة 
الطروادية 





المشترى 


ال 
الطروادية 
حزام الكويكبات 


هناك أيضا كويكبات أخرى. تعرف 
يكويكبات ايولو. يتقاطع مسارها 
ال لح ا ل 25 
اش ا ا 00 


0 ا اك 2 ا 47 كش 22200 كل 
اكاار: المساقات شمضهاء تكو 1 كريره ترحدا نكيت 
تستطمج! اسوك ندكاقه 

المرور عبرها دون ان 











52 ذيل المذنب 

ير ل كال الى بكة 2 دن 0 ادا دم 
ا 0 027 لنواة. وهو مكون من غازات متجمدة 
22 20 مدنا وجليد وحصى وصخر. عند اقتراب 
ال مت المذنب من الشمس. تصبح نواته أكثر 
مت 4 ونام دا حراوةةوعبد اودالا نظتيان فشتكون ديل 
لدراسة أحد هذه الكويكياتء, المسمى للمتتسووو كون البذتر ١‏ التفبوير أكتر 
ال سم ا مضبقة و 

وبلغت ايروس في شباط/ فبراير 2000, 
لاقتسا بشفة كاللةريى الد ران عندما يطير هذا 
00 


اه 00 9 تسأعدهم مهمة نير ا جد -- 
ل ل ال ل 


ل 0 
الاخرى في الفضاء. كما ياملون ايضا 
أن تقدم لهم افكارا جديدة حول كيقية 
تتشكل الكواكي. 


م ناتس عد 
اقكااا مر متسس . 

مخلقا وراءد فى الفضماء 
الغاز والقبثار على تفكل 
وال للد 
ل اللو 
الجديدة حول الكويكيات 





بمحصسة .* نكل ديز مر 0 
5-5-5-1 الحسادرة عى 
اليتقيسية. بالذوابه اب 
لفجلوي د ١١‏ ا نضاذ 


| انكف قت. 


ات 








الم تراتس 'كزاكا انها جلي الفكسة موز تاوق بنواوات 
ات ل 2010-5 الدج لقم 
ا ا ل 200 

2 ات الكشم لس 6ن د 
التسار ات هنون روات ل ةر 
ام 2 0 2502 مر لكي 
ونكين الرسم ل اليسار 0 نك 
المئيات. 


كو 3+ كك 


00 











النيازك 


النيازك قطع صغيرة جدا من الحطام 
ل 0000 
حتى كسارات من حطام الكويكبات. 


احيانا. تقطع الآرض مسار هذه 
لكك لك 2555 22082 5 اللكادك 
الشهب أو النجود الساقطة. أما 
ا ل ا كف لك كت 
000 
050 












عتدما يدخل نيرك الى 
الغلاقف الجوى: 
يتحول الى شهات. 


وابل السهب هو عرض قصير. لكنه مثير 
ودميز. للشهب يتجم عن عبور اللارض 
ولا ر ا اتحني القن تبات ايوكدلهوون: لخاد 
الأمعظيفه كدت عله« العناةاو اكز نت 
معرفة افضل التواريخ لرؤية هذا الوابل 
#لكي يدن لصيف الكرة .الح عقي فيها: 


ارتباطات الانترنت 





1/3 





استكشاف الفضاء 


اختراع التلسكوب في القرن السابع عشرء اصبحت دراسة الفضاء 
: تفصيليا ممكنة وميسرة. ومنذ ذلك الوقت, بدأ القلكيون 
ميتبيخد مون 01ت المعقدة لحك لسبر أغوار الفضاء ١‏ 
0 | 
الاصطناعية, ثم البشر. إلى 205 لاسن الظورة معمقة أكثر. < ويستطيع الكبيرتسع مرا 
اقتطاعت التكبرر قاو قر مرة. 






التلسكوبات البصرية التلسكوبات الراديوية 


التلسكوبات البصرية اجهزة تنتج الصور باستخدام تحتوي التلسكوبات الراديوية على اطباق ضخمة جدا ذات 
الضوع. وبعض هذه التلسكوبيات»: وتسمى بت هوائيات متحركة, تجمع الإشارات الضعقيفقة الصادرة عن 
الكاسرة. د لجمع تجمع الضوء من خلال العدسات أجرام في الفضاء. وهي تسمح للفلكيين بكشف أشياء مظلمة 
التلسكويات العاكسة فتستخدم اي ادر جدا أو بعيدة جدا لدرجة لا يمكن أن كرالقك شك الكخر 
وعكسه الى عين الراصد. ويستخدم الفلكيون تلسكوبات كرات البضرية فوة: 

7 2ك لك رن أأبنية سك المراصر, للنظر 1 ١‏ 51 : 

لل لون واكبر تلسكوب راديوي في العالم هو طبق اريسيبى في 


جزيرة يورتوريكو. وييلغغ عرض هذا الطبقء المبني في واد 


27 00 فى اراي أقوى التلسكوبات البضرية قي العالم. ٠‏ 305 امتار. وهو حساس لدرجة كبيرة تكفي لكشف 


وقد بنيت, كغيرها من المراصد الآخرى؛ على قمم الجبال التي تعلو كت الضتاا ره ريو تجراك موجوده كي معنا طق 
عن معظم الضياب والتلوث في الجو. نائية من الكون. وييلغ عمر هذه الإشارات, عند وصولها 


ال 80:5521] مليون ننة 


يبلعٌ عرض هذا التلسكوب الماكس, : 
كيك 1 اكثر من 10 أمتار. وتتالف ته 7 
21 كانه عملذقة. 


0-6 5 / - 

50 ١ : | يذ‎ 

حي هر )| هو و . ا ل 
- 7 
ظ !1 2 م 
جد حت 

: )ميج ل ٠‏ تلسكوب راديوي. يمكن 
ظ عجييد؟ت | توجيهه نحو أاى هدف 


لحك خاص في الفضاء. 


3 يدن ن 
إطقالة عه سجن 
جب جين بحو 
لاونو :. 
ا _”سا- 
م 


5 ٠ موق‎ 
7 . 


0 
جز مهارن 0 لقا 5 














تتمكن التلسكويات امام 
الفضاء من الرؤية لمسافة أبعد بكثير 


من التلسكوبات الموجودة على الأرض, 


وذلك بسيب عدم وجود غلاف جوي 
يعيق الرؤية. ويعتير تلسكوب الفضاء 
في الفضاء ! 2 الآن. وهو تلسكوب _ 


ناسا ضٌِ العام 960 1 : 





شاي 22:8 


ال 2 فا 
كان الفلكيون يأملون منه أن يوفر 
لهم إجابات عن الكثير من الاسئلة 
المتعلقة بطييعة الكون وحجمه. الا 
أنه بعد إصلاح مراته الرئيسية في 
العام 1993, بدأ بإرسال صور مذهلة 


جدا للكون لم يسبق لأحد أن رأها من 


تبعد عنأ مجرد 
١0‏ عشرات 
ملايين السنين 
| لعو ةلاق 





بأزأا 


أخذت هذه الصورة 





السواتل أو الأقمار 






يدور هذا القمر الاصطناعي تي 


الاصطناعية حول الأرض بنفس"السرعة 
: الك #الزابها«الأرهرا 
تدور حول الأرض أجهزة ا 


كثيرة من صنع الإنسان 
تش الاهمان 
الأاصطناعية أو 
السواتل. 
تسكفخد م كلمة 
تابع للإشارة إلى أى 

جرم يدور حول كوكب أو 

بعض الاقمار الااصطناعية 
المعلومات عن الفضاء 

ويرسلها مباشرة إلى العلماء 

ل رضن : وناك أقمار 

الك ىاللتقط إخاراث الراذيو 
والتلفزيون والهاتف ثم ترسلها ثانية 
كن اك 312 ال رض: 


0 قمر اصطناعي أرسل إلى الفضاء 
كان سبوتنيك 1 الذي أطلقه الاتحاد 
السوفياتي في العام1957. لم يتمكن 
هذا القمر من التقاط الصور او تسجيل 
المعلومات: الأ أنه برهن على قدرة 
الإنسان على صنع أجهزة يمكن 


إطلاقها بنجاح في القضاء. 


في عام 1989, أطلقت وكالة الفضاء 
الفلكيون. من خلال 0 التي 


الع سي اعتريت 2522200 


عظيمة لم تكن موجودة قبلا. 








يُعرف بالصدار المتزامن. 


هذا واحد من اقمارنا 
الاصطناعية للتتبع وترحيل 
المعطيات (015ا1). وهي تتواصل مع 
المركية الفضائية الدائرة قرب الاارض 


حمق بنة ]ء 


إذا كنت تود التعرف إلى النجوم والكواكب 
الليلية نذا عليك الاستغانة يخرائط 
النجوم الموجودة في كتب علم القلك 
لتُعرف إلى الكوكبات. واختيار الخريطة 
البراسبة الموقع الذى تعيش فيه غلى 
الآرضء لان السماء تبدو مختلفة في 
نصفي الكرة الشمالي والجنوبي. اما إذا 
رغبت باكتشاف الكواكر, فإن الخرائط 
الموجودة في مجلات علم الفلك الشهرية 
لمترشرك إلى الكواكي التي يمكتك رؤيتها 
في وفت معين. 


للكوناعلات الات 





, يسودو مقر اكبر 


© موقع وب الرسمي لمر 
نامع .عاتم . يايايثيانهيا 


م .17061 100 0 رمع أاقع .م1 5 تق .بنايباييا 


© معلومات خاصية بتلسكوب هايل الفضائي, تشمل 
سيره عضةه وصورا عحن دقة واقلاها وز سو ما متحر كه. 
10 لات .51561 .0620518 

© مدكل حيد لهواة علم القلك. 

73١061017‏ بركات راد زرك 3 58 ,بقايماباها 

9 تعلم ‏ ما يتعلق ١‏ 


01 31 


«قمار الا صسطناعية., 5 لم يعقا: 
0 ج816[ | . ببايابايةا 


60 0 لامالا اشن عل © كما اماع ان" . 
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منذ ستينيات القزّن العشرين: بدأ 
إرسال مركيات فضائية غير مأهولة 
تسمى المسابير الفضائية لاا ستكشاف 
المنتلعيية!!! كه ورقنا بز ليها 
يكاميرات التقظطث صورا مفصلة 
ا ا ل 
الأرضء حيث قام علماء الفلك 
بدراستها. 


أحد هذه المشاريع كان مهمة المسبار 
عالكلكيةالن المع عبالذئا القت 
الناسا في عام 1989. حمل غاليليو 
معه ايضا مسبارا اصغر يمكنه 
الانفصال .عن مركيته الم لدراسة 
دك ل ل ل لك 
قريبء خط المشكا زيطا راكفا ندر 
على كوكب المريخ حيث خرجت منه 
مركية صغيرة يمكن التحكم فيها من 
ل 7205097 


ا ل 600 
0 (الذي درس المشتري وزحل) 
وبايونير 11 (الذي درس 535 
ا ا ال ا ا 0 كك 
اتمام مهمتيهما. سوف يخرجان من 
منظومتنا الشمسية ويسيران على غير 
1 2 0 نت 5 
0500 





06 هذان الراتئدان إلى الفضاء 
لترميم قمر اصطناعي معطل. 


لستوات طويلة؛ عافن الاعتقاد بأن سفر 
الإنسان فى الفضاء محفوف بالمخاطر. لكن 


ل ا ال 2 مس سب وو 3 


خمسينيات ل ل 0ك 0ك فد الككون الخختاو 1 , هنى عكار د عن 
الفضاء الروسى يوري غاغارين اول رجل ذراع متحركة يمكنها استعادة 
ما إل امس در ع 1961 22 1١‏ اللخ ررعاكتاا اتوك 

ر كلاف د عدب واكالف الققاعة 


ذى عا 12859 طبار كان 
ا ا ل 0ت لله 
وكان بذلك أول مركبة غير مأهولة من 
صنع الانسان تحط على القمر. يعد عشر 
حنم تمر ا سلة ١ ١١ ١‏ النهدو اك عق 
56 أرمسترونغ وأدوين ل 
في در كيلةالقتنفا «/الازلى 111 وكاهااتقاك 
ار شخشين يما عل ووسطك" 

خلال ستينيات وسبعينيات القرن 
العشرينء. هبطت ستة مركبات على سطح 
القمر. وقد جمع ملاحو كل طاقم منها 
معلومات وعينات صخرية من مكان 
اوملع دربا اضف كعير الدويم 
يدرسون هذه العينات لفهم المزيد عن 
ا ال ل 01 كد51 
السنين, الأمر الذي قد يساعدهم في آخر بعتة ماهولة آأرسلت إلى القمر كانت آيولو 
ا ا ال فك 7 في م1972 











المحطات الفضائية 


اا ا لا ل 
بتالدراسات - يصعب على الاقمار 
الاصطناعية 51" المسابير القيام 0-7 
ويمكث ا رواد الفضاء في هذه 
0505 -530 سئة. وتساعد 
استجاباتهم للعيش 8 الفضاء العلماء 
في الأرض على فهم المزيد عن تأثيرات 
انعدام الحاذبية عليه الحسم اليشرى ي 


أطلقت الولايات المتحدة الأميركية أول 
محطة فضائية. ١‏ ا 
13 اما ججظكالةسهداء الروسية؛ ميرء 
فقد أطلقت فى العام 6. وقد صنعت 
خصيصا لهذه المحطات قطع تسمى 
ا ا اس ا 1 00 
الاكفستال كديا 14:7 طبيك الذهية التى 
1 كل داه اي 0 





ا ل عملاقة 1 الشمسية 

محطة الفضاء الدولية بالطاقة. 

يجري العمل حاليا على تنفي. مشروع 
ا ا ا 0 
ا ل ل 02-0 
ل ل ال رمم 
وسيكون هذا المشروع قادراء يعد الانتهاء 
اا ل ل 


“تانشتكوب الفضاء هعايل: 175 







2 


ل ا 0 
الاصطناعية وتحهيزات 
ل 
تطلق إلى الفضاء 
على متن صواريخ 
غير ماهولة تستهعملٍٍ 
لمرة واحدة فقط. الا ان هذا كان 
مُكلفا وغير ملاتم, لأن الصواريخ 
ا ا اك ل 6 
للوقود , يتم التخلاص يا 00 


صمّم المكوك الفضائي الاميركي 
كبديل أكثر فعالية. وهو يُدفع إلى 
الفضاء بواسطة صاروخي دقع 
-- ا ل لك 
ل ل ل 
على ارتفاع 45 كيلومتراء فيهيطان 
ا لاف د 0 5 
ا خدوسولحتها زشعمكانا لاي كه وساف . 


عد افعيل نه ترويهاافعون. املد رقن 
إلى ارق مصورة !ا امييكاه 
مكل يذ اللحرزرة اللشريدة الم 

يظناك قينا عننا (الخوله منكنر] اللقلااف 
الجوى للأرض. 


تدوم 505-57 المكوك 00 حويال 
الأسبوع. وقد 02-7 به لفقلك روات 
الفا الد و بر ماك ااجالتكوت النطناء 
ا 


في أوقات معينة, يمكنك رؤية محطة 
القضاء الذؤلية (155) والمكوكات 
الفضائية وهي تنتقل عبر السماء 
كالنجوم البطيئة الحركة. وهناك مواقع 
عدة على الإنترنت تخيرك عن الزمان 
والككان النتاشيين لز فة#اكما ان اشنناك 
مواقع أخرى كثيرة أيضا تخبرك عن 
لحنت ما توصلت إليه مشاريع الأبحاث. 
وقد أوزوننا أتضاف وعلق الصفكة:175 
-00) مواقع 2 اك 










ارتياطات #اثترنت 


© موقع عائد للناسا يهتم يالأطفال فقط؛ يشرم لهم 
علم القفلك واستكشاف الفضاء من خلال الرسوم 
المتحركة. 

لغط! م18 دكت 9512.0253.9©01//00.لاانات8أ5 

انها سيد 50268 


وأصوات وصور. 
650 !نا أق 8 قات /177هع بم هيامح 5ك أن ينيم 
7[ هومواأو طعي 70 


© ابحثسظ عن الموقع ١‏ القضاء لمحطة 
الفضاء الدولية 145 داه "او هشابل الفضائي 
(157) والمكوك الفضائي وتوابع أخرى. 

/أغ5 _ لهاعه//ز08قمعق/نامج.ه5هة .عاك روزا 
ال 0 


سن 2 ري على استفسارات 

وارتباطات لمصائر أشرى عن المكوك. 

58 .همعو ع كاععو0/ة كجو/نا80 .3712658 .أم|5 568 
للوصول بسرعة إلى هذه المواقع. انتقل إلى 


4/1/5971 وازقر على "5كاصذاكاعاناكف*. 





ينا 
















ْ لي | 5-1 
ل ع ند .ه ا 527 
الأرض البدانية ل 0 بن 
527 رولا يوج حتي الآن ع ساي سركياي يد 2000 ا 


كتاكر وردنا 0 ا بال 
الفضاء تظهر أن الكون تشكل نتيجة لانفجار ضخم حدث قبل حوالي 15 بليون ؟ .والكويكيات الصخرية 
(15000 مليوآن):سنة. وإقد أظلق] على؛هذه الفكرة اسمإنظريةا الانفجار اللعظيلم. ٠‏ على سطع الأرض 


القديم. 


واد ةرضن ء الحياةالأوليّة : 


سن وأها من ذلك الحين تعّضت للعيال والتطور شك . من مض حساء كيميائي في المحيطات الأولية للأرض” 























افا عم 208 0 والطاقهة من ضوء الشمس» للد الاكتميونالة الغلا ف 
الكوكب الحاوس, البشكلة فى انهناية! لامر فليا حدايديا. الحوى اادولي! 

عندما تشكلت ا 35 ات الحرتا اب - مدى مِلايين السنين ليور ته هذه ا 

الوقت: تمكنت الألشعة 0-0007 ل رم المحيط بالأرض. لاد دكن ل سوك ارسا حر ا 
يتفكيك هذه الغا زات السامّة. مخلفة طبقة سميكة من . أشعة الشمس فوق البنفسجية الضارة من الوصول الى 


النتروجين وثاني كشن لك انا سكف | الورقت ص هايم 5 الأرض. وفي ل ا لل ا تا 

الكاء المتظفافم نين اليذاكن: الكدة التلحية الحتفطلة ١‏ أشكاقالحياة التعصف ويه كله عفان و امتكؤؤففة مويق 

المكسا وق يق تعدا ةالمحيطات د ك١‏ 0 9 ع ناح ل قاد عي لت امدق 
00 : 6 : 185/188 
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من الصعب جدا على المرء 3+ تخيل المدة الزمنية التي 
استغرقتها الألاض للوصول عي نظرا لطولها 
ستصور محر لاطي رن يا" 
بالنسبة الى هذا المقياسء تعادل كل دقيقة تقريبا حوالى 
7 75 7 0257 ويسبب هذا اك كم الضارب في 
عمق الزمن, ع قياس تطورها ضمن عصور 
1[ [ زظ »2 يديع لالد الجيولوجي 
ا 1 السلم 2 


ا ا م ار 
عليه الاآن. وفي أزمنة أخرى, غطت الثلوج مساحات شاسعة متها 


لل رشن كرك 
ركف ايت الف السندن , 

عد ما كلت طبقات متحركة 
ضخمة من الجليد. تدعى 
المجالد. معظم الكرة الأرضية. 
راع الشتس 2 . بانعلناك ١‏ كلك 
ل تت 
م ل 1 05 
مدار الأرضه حول الشمس, 
الاد الدع" تعب !ماضن فى 
ا داه مقدار صوء الشمس الساقط 
التلع لسنين طويلة وتكوله إلى .على الأرضق: وأدئ|بنالقالي إلى 
لى أسفل الوادي بسبي وري جرودة المناخ ويدء العصر 

الى 70077 

0 الساكوي 


رسم يبين تغير مدار الارص 


كت 
ا 02 ارم 3 و3 اا 
كان غدارها م يد 


خلزل!العسبري رزلا للددى. ككانك: الماكا نودت كا ايمظطء نو ووسطه 
الأوضو وقد ساعنهةا اال مراف“ الطاه فى صتحافلة 
تضاريس مناطق كثيرة من العالم, من خلال نحت المجالد 
للصخر وتشكيلها اه قلق انا تحركها. ويعتقد أن معظم 
الجليد الموجود في القطبين الشمالي والجنوبي قد تشكل خلال 
العصر الحليدي 7 


كيل اسان تك 


ل 0000 
وكانت هذه الكتل تتحرك باستمرارء فتلتصق ببعضها 
ا 0 لك ا 00015 507 واكك 
ف 206 0 ل 0 اكات 
ل ا 7 0222027 
ا ا 0 


قبل 225 قبل 135 فى الوقت 
مليون سنه مليون سنة الساضر 





!_فظضظٌظ ادى 1ك البحر ل بزهرية) 9 كدر 
ا ا لي ا 222 


الصخور في طبقات عبر ما يزيد على الاف وملايين 
التححدرة: وبدراسة هذه الطبقات. تمكن العلماء. المعروفون 
باسم علماء -- 20 الظروف الى كانت 
سائدة عند تشكل كل نوع صخري. 


تحتوي الصخور المستكلة 8 مناخات داقمة 
عل -50 افد امن تلك المتشكلة 8 
مناحخات تاردفش 


تظهر الصخور التي كانت موجودة على سطح 
د ل 0 كم 
الكل الذى إكنايها يقفل المحالة 





تباطات الاتتر تك 


© معلوما, ٠‏ مذهله عن تاريخ الأرض القليم. 
1م11 .نجي 3 لع 9 نات 7 أ 1/7/7 ةق 1673/6 5 / زع تن |/7 07ح .أو مطل ونها , لفانارتبنا 
© انظرٍ إلى كاميراء ت الشبكة من مواقع مختلفة (كا! لبراكين مثلا). واشترك في ألعاب 


تيا بارت 0 اه الس سه 201712208 . أ ق لاهج 5 أ ييا 


قم بزيارة هذا الموقع لمعرفة المزيد عن الآحافير والانقراض وتغير المناخ وأمور 
كثيرة اخرى. 


زط م11/1 ره ون ءاروح .رمات تمن أينا , ببابراريا 


4 لشبار ووقائع عن المجالد. تتضمن قصة حياة مجلدة. 
وا ابتترن تنوم 


للوصول لسر عة ة إلى هذ المواقم, انثقل إلى 
71 |0 ا ا لاا وانقر على "5غلل!اكاعاناف) 
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تصل سماكة 
القشرة القارية 
إلى 70 كلم. 


ظ 


و ع الر ملي والحجر الجيريء . 
في حين تتألف القشرة المحيطية من 


كور أنقن ا والدولريت. 


الوشاح: تبلغ سماكتها حوالي 000 3 كيلومكن 


يعتقد أ ل حركة | اللب الخانجي السائل 
هذا الحقل قطبين, تيا الشمال ' 
المغنطيسي والجنوب المغنطيسي. 
بإمكانك ملاحظة تأثيراتهما باستخدام 
بوصلهة عادية. ة فكيفما حملت البوصلة؛ 
ستشير إبرتها دوما إلى الشمال 








الألواح 


صخرية كبيرة تسمى الألواح, تتحرك 
بصورة دائمه. وهتاك حوالي سبعة 


ل 


ألواح رئيسية ة بالاإضافة إلى الواح 













ك0 #التسيان. بحدذود 5-5 
سنتيمترات بالسنة تقريبا 

تدحرك بمحكيا ال4اوالكل. ٍ 
بعيدا عن بعضهاء أى تنزاح جانبيا. 


ويما أن الألواح تتزاوج معا. فإن 
حركة أي لوح تؤثر على الألواح 
الاخرى المحيطة بِه. ويطلق على 
الدراسة التي تعنى بحركة الألواح 
والقاكيرات الناتحة عنها اسم 
تكتونية الألواح 





معالم جديدة 


تؤدى الحركة المستمرة للألواح إلى 
تشكيل معالم 7ن لسطع الكرة 


امد 


فعلى سبيل المثال: يؤدي ابتعاد و 
عن بعضها تحت المحيط إلى تدفق 
الصهارة على طول الحد القاصل يينها. 
وعندما تتبرد هذه الصهارة وتتصلن 
شرن كل ككليييلة جبلية, حماء نا 


لد جديدة. لو تواصل الحركة وتدقق 


يظهز الحد الانهدامي أو نطاق 


/ 75 [ 7-0-8 ذي اامنطقة التي - كَّ 


ني لاز تين قار كا 

' حيث يندس اللوم المحيطي الأثقل 

١:‏ | تحت اللوح القاري الأخف, مشكليٌ* 
١‏ أخدود] بحريا في مكأن تلاقيهما. 

ويمسهزر جزم من اللو عند غطسه 

متحولا إلى صهارة جديدة. 


تشكّل الحيود والأخاديد البحرية 





أخدود ببيي قفشرة 
بحري المحيط 
/ الصخر 
3 الحار 





الحواف القارية فوق الارضء فإن 
سشكلة لاسن بيه 21 
الجبال الانطوائية. وتكون قشرة 
الأرض أكثر سماكة في هذه المناطق. 
تشكلت هذه الستسلة الجبلية دتيجه 
اصطدام لوحين رتكسرمما يها 


7 





كردا سكي المقدن إلثو يؤلف . 
امنا 7م 
١‏ الوك اكية باامتت 1 






تتشكل الصخور النارية عندما تبرد 

الصخور المنصهرة وتصيح متاضيلة ْ 
الصخور الرسوبية فتتشكل عندما 
تتوضم رسوبات: كالحسيمات 
الصخرية. بواسطة عوامل مثل الماء أو 
الطقس, وتطمر وتحشر في بنيات اا ظ 
نضدية تدعى الطبقات. وتتشكل ظ 
الصخور المتحولة عندما يتعرض أى 

نوع صخري للتبدل ال سيدا [ْ ظ 
الحرارة أو الضغط الشديدين. بي« 












الغرائيت نوع من 


الحسخر الناري. 


الحجر الجيري نوع 
من الصخر 


الرسوبي 


الرخام نوع من 
المك فر الفشفول. 





ارده 5-5 ات الا شرن 
3 00 يستكشف أنواعا 36ر9" 
/1 سلاطاستلل 0 ,0801/85 يفم 


© مدخل جيد لثلاثة أنواع صخري رتسا |01 
"وهمره!! 8 515565" عند اسقل الصفحة اللحصول 
اناطع مهما بوبقاعم ونا قع ن 80 يان .نج ,عحاظ يقايايها 


© مقالات عن بنية [الأرضى والبراكين والهزات 
الررضية والامواج المحيطية الضخمة 

١‏ 8 1/5 (2 013/81 له ماما ليا يا 
11 011 الأونامع واأهمر 


ف ناي ب : تونيات :الألفاع, وارتباطات جيدة. 
00 له 9 0/546 ,لالا/الا/ا/ا 


سرعة لى هذه المواقع, انتقل إلى 





:1/3 /ا[ا/ا/ سق 


مص 





بنيك ار بض 
الصدوع 


عندما تتحرّك الآلواح؛ يسيب الانفعال 
الناتج عن حركتها أحيانا تصدّع الصخور 
القصفة وو حستان وغَاكبا ما لصيم هذه 
النشدوخ, لتر بالصدوع, مناطق 


ضعيفة قد يحدث فيها المزيد من الحركات 


أى التصدّعات الأخرى. وعلى سبيل المثال, 
قد تتشكل الوديان الخسفيًة عندما تجبر 


اليايسة المتصدعة على التحرك باتجاهات 


هي صدوع رئيسية بدات فعلا كصدوع 
ثأنوية صغيرة. 


تشكل الوادي الخسفي 





0 كن املف باتساء الأعلى 
ويتمزق عند الصدوع 
الزلازل 
تسيب الحركة المستمرة للألواح ضغطا 
متعاظما عند الصدوع وعدن حدودن 
الألواح نفسها. ويتحرر هذا الضغط 
سريعا عند حصول انزلاق مفاجىء 
للصخرء ما يسبس حدوث هزة أرضية 
او زلزال. تكون معظم الزلازل د سعيقة 
يعضها لس الس لأركثيرة 5 

: عسي لسن - 





تحدت اللازل عاليا ليا على صدع سان اندك.' 
اذا اندر دي الاسيركي. ويعود ذلك إلى 
ال ٠‏ إل شين الموجودين على الجانبي 
الفالق بنفس الاتجاه ولكن بسرعتين مختلفتين. 


مركز الزلزال 


يطلق على النقطة التي تتحر 

الطاقة يصورة فجائية 0 
اسم المركز أو البؤرة. وتكون عادة على 
عمق 5 -15 كلم من سطح الأرض 

نا النقطة على سطع الأرض والتي 
تقع فوق البؤرة مباشرة فتسمى المركز 
السطحي للزلزال. تنتشر الاهتزازات, 
التي تسمى الموجات الزلزالية. من 
البوّرة في كافة الاتجاهات. 


تنشاالهرّة ا رخيية نتيجة ١‏ | الضكر 022 
صدع ماء ما يحرر كميات ضخمة من الطاقة 


المتراكمة. 






مركز الزلزال 
2 السطحي 


الاهتزازات من 
البورة باتجاه السطح. 


التنبؤ بالزكا ' 


يستعين علماء الزلازل الذين يهتمون 
بدراسة الهزات الأ 00000 0000 
للتنيو بموعد حدولة 00000000007 
فالحركة الأفقية على طول الألواح يمكن 
على سلسلة من العواك 010 00 
الأرض. ويسجل الحاسوب المدة التي 
تتطلبها هذه الحزمة للتنقل بينها. فإذا 
ما طرأً تغيّر على طول هذه المدة. فهذا 
د أن كك ا حرا 00ت 


قامت الأفاعي من سباتها بصورة مبكرة قبل 
حدوث الرَلرّال 2 الصين عام 1975. 

ويبدو أن سبب ذلك كان جوم" 
اشيامةا 
الاهتزازات ١‏ 
الخفيفة جدا في ج# 
الي 


البراكين 


ترتفع في بعض الأحيان الصهارة 


' الموجودة داخل الوشاح الصلب 


وتتجمع في أمكنة معينة. وتتشكل 
البراكين عندما تصعد هذه الصهارة 
إلى ظح الأرضن وتدية: إل لكا اا 
وعدد هذة المرحلة: يلق عل 
الصهارة أسم الحممح أو اللابة, #اوايسكسق 
الأثر الانفجاري لها الثوّران . تلشكل 


معظم البراكين على طول حدود 
الألواح أو تحت البحر. 
في داخل بركان متفجر 
يسمى البركان الظاهر اناكاه اليركان الطبهافى, 
أو المركي. ويتألف من طبقات متئاوية من 
اللآية والرماد تراكمت خلال فترات زمنية 


























تشكل البراكيق 
تتشكل السللا سل 


البر كانية فى 
الامكنة النى تتجحرك 
فيها الألواح بعيدا 
عن بعضهاء 
ويخاصة عند ظ 
اللحيووالن ختقا ب 
تتشكل الحيود الانتشازية 
عندما تبتعد الالواح عن 
بعضها اليبعض.. 






وقد تنشأ البراكين أيضاً فوق نطق 

الاندساس , حيث يقحم أحد الألواح 

5 92872] عند نطق تنشأ البراكين الفائقة من فوهات 

اس ا 001 0ف " 

تفتكا لوح اخر, اث موحد تحدق. لجرة كبيرة مملوءة 

اللا بالانصهار. بالصهارة. ولا يوجد إلا عدد قليل 
من البراكين الفائقة. ورغم ذلك فهي 

وهناك ١‏ بعض اليراكين التي تتشكل تملك قوة تدميرية كبيرة جدا ؛ يحيث 









في وسط الألواح» عند رقع ساخنة من أن ثورانا واحدا فقط يمكن أن يغير 
سطح الآرض تدعى البقع الحارة. كل اشكال الحياة على الاآرض. 
ويرى العلماء ان هذه البقع تتشكل ويعود سبب ذلك إلى تراكم ضغط 
بصورة خاصة عندما تنبئق تيارات هائل فى حجرة الصهارة عبر الاف 
حارة من الصهارة: تسمّى الأعمدة, السنين؛ يتحرر بعدها في انفجار 
مخترقةه القشرة ومتدفعة يعئف خارج مدمر عنيف . 


السطح. 





الكلماء أن أحوىثؤران لل اا 




































- ِ- د : اردوياطيات 01 لردهةه 
خامد ام ناسط: 00 الثوران نفث كمية من الرماد كانت شاهد فيلما عن تكتونية الألواح 
0 7 ]| ” ال 1 /7| 3/1 9/6 ١‏ 8 أع 6171/5 . 08 م١١‏ قاط . بثاييابيا 
: 8 , .. 0 3 النشهعا؟ لمدم شا لونعنلا دععمرقة اماع16 16وام 
تعرف اليراكين التي تثور يانتظا --- لل © كثير من المعلومات والصور والفعاليات المذهلة 
2 ةك /ع.1)8 ةن 21 :00117/22506510 . (7قنا مج 5أ0 ى1أ 
«احة : [111771. 5ق كاقدان |9783 
2 قم بزيارة"10:وبابا مقوعامي"” للحصول م صور 
إحذآن ٠‏ ومعلومات لعشرات اليراكين. 
د شهائلة مى /11/71. الام /ن 80 .1003/16 .10زن. قمقع انلا 


© معلومات عن البراكين وتكتونيات الألواح, 
بالإضافة إلى ينك للمعلومات عن البراكين, 
تغط لئان 7457/8 01/1 اكعنواماة ا بمورطزا 


000 حيدة عن الهزات الأرضية. 
017 لاق قنم اجنام ن.505نا. 5حاناح 


© كتابي مدرسي مفيد على الشيكة عن تكتونية 
الالواح. 
االأقائة 00 لقع ]إتانام/01. 505نا. 5طنام 
أماط. 110853001 
للوصول يسرعة إلى هذه المواقع. انتقل إلى 
7 ها .باالائالانا وانقر على "515 1اكا6انالم)". ا 






























ا . 
1 ك0 
, 7 
1 هه 


' عامل ااا كار مألف من غازات مختلفة يدعى الجو أو 
89 و العلاك الجوي ويسمح وجود هذا الغلااف 7 
8 الأشعة فوق ا المؤذية الصادرة عن ١‏ الشمس. من أشعة النقفش القوية. 








التشكّل الأولي غلافنا الجوى 


0 22 الأرضء كان يحيطيها لم يبدأ الغلإف الجوي المعروف حاليا الغلاف الجوي هو خليط من 





7االهيدذروحين والهليوم. بالتشكل,إلا حين ظهرت متعضينات الغا زات- أربعة أخماسه 5 تيا 
مدن المارسن الخفيفين يفلتان إلى الأرضية, وذلك قبل حوالي 3500 55 ينات أهري 
لقضاء قرعا لعد. مليون سنة. وقد استعانت هذه بيات ا ئ ملاف الجوي 
0 ا الكائنات الحية الشارا 0000| ظ ش 
البقاء في مكائه يفعل الجاذبية . أكسيد الكر بون محزرة : الأك 


1 > لدان والأمونيا سسا وقد ملايين 7 «حدا أصبحت‎ | ١ 























02 صدرت هذه الغازات عن البراكين الأكسجين في الغلاف الجوي كافية الثاج. عه نشد 0 
الموجودة على سطح الأارض بفعل - 2 يا ا 0د 
بجو طلخ /الارض بقها لدعم أشكال أخرى من الحياة على . ون د ملضي 1 0 | 
؛: عملية تعرف بالتفريغ الإضافي أو لال" © ع6 غ7 22 
تفريغ الغازات. ومع مرور بلآيين 
00 الاعلت هذه الغازات لتشكل هذه الجراثيم الزرقاء 
ا يه يناد ا الوحيدة الخلية 7 307 
0 8 لنتروجين وثاني أكسيد بين أولى الكائنات الحية 
د على الأرضة . 9 رغون : 
, ا 0 ى << اكسيد الكرمون 20003 
كان الغلاف الجوي في البداية سامًا ب 8 غارات ا الزينون. 200107 
وضارا الجلئنات الحية. 27 م0 3 0 والنيون, والكريبتون) 


على ما هو علبه الآن. 


1 3-8 5 

ا ا 

0 00 ار “ماه 
ا كم عه 3 5 
ا 4 

8 


"+ © 








ف - الول الغلاف الجؤي المتغيّر 


ئة الغلاف الجوي حوالي 500 لقد سيّب حرق الوقود والغابات تحرير 
تقد ؛ 92 هو مؤلف من طبقات كميات كبيرة من غاز ثاني أكسيد 

55 ' في القضماء. وتحدث كل اشكال المساحة النباتية الخضراء الاخذة في 
الأرض. أما معطلا الظلفات العليا من الكميات 00 من غاز الكربون 3 0 
محتجز 0 حرارة اللشمس حول الأرض. ظ 0 اناه 

ات ع ا ظاهرة الاحترار العالميٍ وهو 4 

الفلاف ف الخارجي 1 0 كلم) ارتفاع متوقع لدرجات حرارة الأرض 


كد الى الفلاف ا وهذه الصورة لمراقبة طبقة الأوزون. تبين 
بقة لا تحوي تقريبا أي غازات. المناطق البرتقالية المستويات الأعلى للأوزون. 
الغلاف الحرارى (حتى 500 كلم) > إنمة 
0 طبقة الأوزون 


تكون درجة الحرارة في هذه المطبقة مرتفعة 
لبسيب ألا ا 4 
جدا غاز يدعى الاكسجين الذري. توحد داخل الغلااف الجوى طبقة من غاز 


1 / 


0 

















ويساعد هذا الغاز في امتصاص إباقص 















يدو مكوك القكساء يزيد الدخان التحعتاه كن مرق ! لود ايان البتفسجية المؤذية الصادرة 2 ال ' 
في الفلاف العراري ظ ادك كياد حائلا بذلك دون وصولها إلى الأرض 
الغلاف الأوسط (حتى 80 كلم) ك3 وقد أصيبت طبقة الأوزون أخيرا بضرر بالء 
١‏ دي الطيقة غارالالاؤلات ولا ف تطلقها ثانية. بفعل غازات من صنع الإنسان تدعى 
0 يضاًء لذلك تكون 0 بفعل غاز ثاني أكسيد الكلوروفلوروكريونات (1)0ن)). فهذه 
16 1 يي ظ الغازات التي تتحرر من بعض الثلاجات 
اسان 2 7 ييه ظ ظ والحلالات الهوائية: تتفاعل مع ضوء 
0 0 اننع مضا بدأ الناس باتخان تدابير تحد الشمس في الغلاف الطبقي (السترات خير). 
7 0 وم 2 من إطلاق الغازات لقي لظاهرة وتفكك نوادج هذا التفاعل الأىوا' الذي 
رات 0 ل 
حرارتها أعلى, بسبب احتوائها على طبقة الاحترار العالمي. والطريقة الفضلى كلما أصبحت طبقته أقل ثخانة» زادت كمية 
الأوذون (انظر إلى اليسار). الترويمكن 01ت انلك سي الأمشعة فوق البنفسجية التي تصل إلى 
: ظ استخدام مصادر بديلة للطاقة لت 


كالرياح والطاقة اللشمسية. 





على هذا المتسلق أن يتزود بمؤونته 


الغلاف السفلي (حتى 10 كلم) كين لأن الأكسحين 
تحتوي هذه الطبقة 6 9280 مصئ مجموع الو الي هواه الخلاف 
الفازات في الغلاف الجوي, بالإضافة إلى كل لسفلي يتناقص 

شكال الطقس: تتحقشن درا 0000| صعد لمستوى 








1855 












































وو الدور الكميي 
المخلوقات الأولى ذات 
٠‏ الأغلفة الخار حي الكلبة 


0 النباتات ت الأر 0 


ارو 


الدور الديفوني 


الدور الكريونى 
الحشرات الكبيرةء الزواحف 
الأولى: الغابات الأولى 


يظهر هذا الخط 
الزمني كل أدوار 
9-6 موجودة خلال 03 
دور. تشير الرموز «م س م» إلى 
مليون سذة 5 كيت لما الأرقام 
المعطاة تقريبية. 






للا انحقب ما قبل الكمبري (فجر الحياة) 
آهل الحقب الباليوزوي (الحياة القديمة) 
[لل انحقب الميزوزوي (الحياة الوسطى) 
لل انحقب السينوزوي (الحياة الحديثة) 
للا انقراض جماعي أو حيواني. 


الحياة على الأرض 


الا -0 هي الكوكب الوحيد الذي يُعرف بوجود حياة عليه. داكن 
قيد الحياة, تحتاج الكائنات الحية إلى مقادير مناسبة من الضوء 
والحرارة من الشمسء إضافة إلى الغذاء والماء والأكسجين. وقد استغرق 
الأمرعدة ملايين من السنين لكي تصبح الظروف على الأرض مناسبة 
لوجود هذا التنوع الواسع من النباتات والحيوانات التي نجدها اليوم. 


نظرة إلى الناضنى الحياة القدمة 
يقيسُ العلماء ماضي الأرض القديم في قبل حوالي 500 3 مليون سنة. ظهرت 
زمن جبولوجي |سحيق يق). يقسم هذا ا لك الات ل 


الزمن إلى أربعة أحقاب رئيسية, تقسم الخلية, وذلك خلال حقب ما قبل 
بدورها إلى أدوار من عدة ملايين من الكمبري. وترقى الاحافير الاقدم 
الس المعروفة إلى هذا الزمن. كبنايع قبل 
أعداد المتعضّيات الكثيرة الخلايا تزداد 
بصورة سريعة. 0 هذا بداية الحقب 
الباليوزوي أو حقب الحياة القديمة. 


وتوحي الشواهد المأخوذة من 
اعت 520 بحدوث خمسة 
انقراضات 5-5-5-5 تاريخ الاركن: 
وخلال 0 انقراض» تختفي أعداد هائلة 
من الكائنات الحية في زمن قصير جداء 
باستثناء المتعضيات كش ات 
التكيّف جيدا. صغ الشووط 


71س عاشت هذه المخلوقات 
1 ا 5 *” الشبيهة بالديدان» 
|4 7 والمعروفة 
-0505 بالعسلوجيات, فوق 
...لايم فاع المحيط في نهاية 
د الحقب ما قبل الكمبري. 





ياني يعذى اللكواقه الاقدم 

00 
بالستروماتوليت. وهى (( ل 0044 
تحوي بقايا من البكتيزيا يبي : 
0-0 لؤاست 66 ْ 





الدور البرمي 
أولى الزواحف السابحة 











تك الحياة 


دكت الاك الات لاجد 
أقسام الحقب الباليوزوي المعروف بالدور 
الكمبري. بوجود زيادة لك دل 
المتحلو عاك المختلفة على الأرض في ذلك 
الوقت. 535 مخلوقات بحرية بتطوير 
أجزاء كني أكون كي وقد ساهمت هذه 
الأغلفة 2 5-0 أصلن 
الحا زاد من فرص بقائها على قيد 
الحياة د اطول تكفى لتكائرها. 
0 


صاية, كذلاني الفصوص هذاء . 1 





ظهرت قفي اليحار خلال الدور ' 0-7-7 
- أصبح لبعض مفصليات الأرجل 
الصغيرة (مخلوقات ذات أجسام 


متمفصلة). ككثيرات الأرجل والحشرات. 
ا ل ال يك 
ذلك إلى أ ن اتنخفاض رجه زاك سس 
ساعد 00 000 كت 
اليابسة. الأمن الندبي:مكن من 5 الغذاء 
555 اللمكتيكات عت ل 

ظهرت اولن 0 


خلال الدور لاتير 05 ضام ا 
من المناطق حارًا حم 090557 
التعطلا كييك ع5 وححضاء.. : الالتسضساك 
ان تتكيف مع هذا الوضم عن طريق 
اللتسي رافسل الساعور مارحه كان هذا 
اول ظهور للبرمائيات. 


تواكد هده الأكسيةة أن 
النبا مات الضاطلة اللفقةو انك 7 
موجودة في الدور الديقوني. 


م مه 
مليون سنةء سيطر مناخ حار ورطب على 
بقاع كثيرة من العالم. وقد سهل هذا نمو 
اعداد ضخمة من النباتاتء مشكلا 
مستتقعات ضخمة مشيبعة 4 بالبخار, وقد 
5-0-7 هذه المستنقعات موطنا لأخواع 


الا إل يات 


السعها واي حارقة 


يبلغ طول الواحد منها 
0 سم. 


عصر الزواحف 
ده دور البرمي» تطورت بعض 
9000 “هذه --- ف كل أرجاء 


على لض اتحدت مع بعضها في قار 


الحالي للثدييات, الذي يسمى الحقب 
السينوزروي أو حقي 1 5-2 
هه 0 هذه الثدييات استطاعت أن 
لتحكم في درج حرارة أجسادهاء في 
الأرجح 00180 وروي 


الانقراض الحديث 


حدث الاتقراض دائما بصورة طبيهية 
عبر الزمن. لكن يعتقد أن معدّل 
الانقراض الحالي كان سيكون أكير 
انل الي 2 ل 0 
الحنس البشرى. اما الانقراضات الحديثة 
0 لات 
220 

25-5-5 النمو البشري 





أعداد هائلة من المخلوقات البحرية والضك اننا كا زر اليه الكاعاء 
كم مهاد ري اك هري 58015 . ,ياد 
3 ل - 5 3 د 
تحيط بقث إلككات 0 يو الكركدث ' ”1 
0037 200 

الهيلونو موس كان 0065 ١‏ 12 : 

1000-5 ١ 
لايد ف 2 كك ب كثيرة ا‎ 
الزواحق المعروفة " 1 بفقد موطنها أو‎ 
+ _ بدأ الحقب الميرٌوزوي 2 75 ااحرب.‎ 
خلال هذا 5-6 90000 الدينوصورات. العحظمى اأقادمة: 2 لم يحسنوا‎ 


وق لك فده الاشتكال النككة الفقكارية 
ا 0 0 


استغلال موارد الأرض بصورة ستلى. 


قا 55 ع لدينوصورات. 


/مم باع .0521015 عبراب 



























البحار والمحيطات 


نمل المياه المالحة حوالي 97671 من سطح الأرض؛ وهي 
3 تتوزع في خمسة محيطات ضخمة وعد من البحاد .. 


لأعدادٍ هائلة من الكائنات الحرة#وتؤفر أنهنا كلى حالة الطقس 


والمتاخ فى كل بقاع العالم. 





المحيط الهادىء هو أكير المحيك 2 قالة 
سا2 _- 


سنوي 11# كا 
5 اد ١‏ يطات بصورة مستمرة في أحزمة جارد ية ضخمة تسمى التيارات. حمق بنفسك 


وتكقل هده التيارات كميات هائلة من المياه جول الأرض. وهناك نوعان رئيسيان 


يُفكنك كن خلال ند ب رش الماضن 
0 النطحية واللفمرقة. تو تؤثر التيارات السطحية على عمق 3500م يمكنك من خلال تجر ا بد 


ف 1 الماء الكا”' أفقل هر أأذاء 


نيا صن سطح المحيطات: وهي تدقع 7 الرياح السائدة (أكثر الأنواع شهرة الدافى ». املا تصف وعاء شفاف كبير 
ل ١‏ لمنطقة). بماء ساخن: ثم املا ابريقا يماء ثلجي 


1 5 5 5 8 0 ِ 1 1 بارد يحتوي على مادة غذائية ملونة. 
تتألف التيّارات العميقة من مياه شديدة البرودة تأتي من القطبين الشمالي والجنوبي. صب بلطف الماء البارد في الوعاء. 





لا المياهة الباردة ثقيلة. فهي تغوص تحت التيارات السطحية الدافئة التي تصل ولااحظ كيف أنه يغوص,» 
باستمرار إلى القطبين. تنساب التيارات العميقة باتجاه خط الاستواء. حيث تسخن تماما كما يفعل الماء 


وتصعد للأعلى متحولة إلى تيار سطحي. يبدّل هذا التيار اتجاهه لاحقاء حيث ينحرف 2 البارد القادم من القطبين. 
عائدا إلى القطبين. 
كيف تدور التيارات 

خط الأستواء 


هدأنة عاط حدية ه داأوده 


2 امه 
َتَتَقَلَ المهاه السطحية إلى ١‏ مر تفتقل المياه السطحية إلى القظرا 


القطب الحنويي؛ حيث تبرد "<< " الشمالي: حيث تيرد وتفورصض 
عقا ااحواة العسيقنة نظا د 077 





ا 


50 0 





داخم ا ا يجح ترج - 


عيوب 
بام ١‏ الام سيو 
مم 


2 0 ا م 0 7 0 2 موا ا كيك 0 


# وس وى 








التحكم في المناخ 

تقوم المحيطات والبحار بلعب دور 
مهم في السيطرة على مناخ العالم. 
فمياهها تمتصّ الحرارة من الشمس, 
0 لو اطق المدارية, 


ل 2 السطكية. 


يمكن أن تسبب التيارات المحيطية 
الدافكة الأعاصير المدارية (تسمى 
اعاصير في ركنا وطيفونات في 
الشرق 0 وهي عراصم عنيفة 


كيف يتشكل الإعصار المداري 


7د + 


يرتفع الهواء الرطب 
والدافىء فوق 
المحيط ليبرد ويشكل 
000 


يندفع الهواء المحيط 
بسطح الماء بعنف 
الى الفضاء ويبدأ 
التفافا حلزونيا 
باتجأه الأعلى. 








تؤداد سرع الرياح: 
حيث تضرب 
عاصفة عنيفة 

: اليابسة الواقعة 








500 











فى امسا نالإعضان 





حركة المدٌ والجرّر 


عوك انما وال لات باسك )| 
بفعل المد والجزر. ويعتبر القمر المسؤّول 
الاساسي عن هذه الحركة. فائناء دورانه 
حول الارضء تقوم قوة جاذبيته بنفخ 
الكتله المائية الموجودة على أحد وجهي 
الأرض. ٠‏ وفي فترة 4 ساعة: يتنشاع” 
هذا الأمر مدان عندما تصل مستويات 
البحار لأعلى مستوياتها. وجذرانء 
عندما تكون هذه المستويات في ادنى 
ارتفاع لها. 

يتأثر المد والجزر أيضا بتراهد ا الأرضي 
والقمر والشمس في يعض الحالات 

فعند سا يكون القمر يدرا 0 هلالا, يحدث 
مد ذو مدى عال جدا يسمّى المدّ 
الربيعي. أما عندما يكون القمر في 
التربيع (نصف بدر). حيث تكون الزاوية 
بيته وبين الشمس زاوية قائمة, يحدث 
كزر اد نسم الجزر المحاقي. 

المد الرييعى 










اشناء إل عاب 
(زذيق البدر) 


0000 » استكشف معرض المحيطات الأرضية التابع لمعهد 


الحياة فى المحخيطات 


تسا البخار والمحيطات تتوعا 
هائلا من الحياة النباتية والحيوانية, 
ابتداء من السطح درول يحتئ أعدق 
الأخاديد البحرية. وتطفو قرب سطح 
اين من التباثات المجهرية 
المعروقة بالعوالق النباتية. وهي 
تعتبر المصدر الأساسي لطهعام كثير 
٠‏ المخلوقات 355 0 وتانتاة في 
النطق. 
نطق التغذية في المحيطات 





0م -. 7 5 
السمك العضصيء 0 النطاق المعتم .8 ديد 
اليرودة: وتتفذى الحيوانات 


-- فيه على العوالق الميتة 


الهابطة من السطح. 









يكرن المطاخ الغوري ديد 

التثلمة ومتجمدا تقرييا. وللكثهر 

من حيوانات هذا النطاق القدرة 

عك اشتدار اضرم ع كك 
تعيش كن , الحيواتات في 2 
الأخاديد المحيطية على عمق 

يد د اوز 6 15 دن كم 


سمك أبو 
الشصرا 
0م هر امواعم 















6895 » موقم ممتاز المبحار, يحوي أكبارا ديل والشانا 
2 ومعلومات وأشياء كثيرة للاستكقاف. 
29 الاطيهه كنوه براك دو د /تايلاينا 


سمي ةسيومهان. 

/7آ أ08قاحق_ 6830م /نامو. م185 .ع 51ج .5وأالااوو5 
© الأمواج والطقس والعيش في البحر. 

لظ ,يرهق صالك عع 5 8 ع 2/3 كنا 15 يفار جات . كجاح_,يفايوايها 
© موقع جيد لوب عن تيار ألنينيو. 

لتاق .نميه انام ق طاق وبع / 60 1١‏ _باراباياتييا 

© استكشف أعماق المحيطات في غواصة أعماق 53 
البحار. 


0 هه كمه و رهق ./6 انا .528811 الاياياياا 
مر .رمم 


© صفحة من المعلومات القيمة عن العلوم البحرية. 
لأقة.210قاكا.عا اام ة 626 

للوصول بسرعة إلى هذه المواقع؛ انتقل إلى 
(6118.7نا5ل بنانالاتا وانقر على "15!!ا0 ألاة)”. 








الأنهار 


ظ ات 5 الأنهار عندما تتلاقى جداول مائية صغيرة في مجرى واحد تتدفق مياهه فوق 


ش تاي الي بحيدة 00 
سيك درن 
منبع النهر كيف تتشكل الينابيع 


منابع الأدهار فى الاك ا 
حيث نتجري الميأة عبر السطح من 





مواضع مختلفة ثم تصب كلها في 0 ِزالأسطارأى تتسرّب المياه داخل الصخر. تبدأً الينابيع بالتفجر في 
مجرى واحد. وقد يبداً النهر ايضا 0 إلى لخر نفوذ حيث تبدأ بالتراكم اعتباراً المكان الذي يلتقي فيه الصخر 





أطوار النهر 


يمكن تقسيم مجرى النهر إلى ثلاثة أطوار. في طوره الأعلىء يأخذ 
. النهري شكل الحرف /|ا وتكون جوانبه شديدة الانحدار. 

ذا الوادي من جرّاء تآكل الصخر يفعل المياه المضطرية. 

ون تخدار أو تدرج القاع الصخري للنهر شديدا في هذا الطور. 


ملاسة. ويصبح الانحدار أكثر سلاسة؛ ويزداد عرض الوادى 
اتساعا كلما تأكلت ضفتاه يفعل الميأة. يجرى النهر من جائب 
إلى جانب في التفافات عريضة تسمى الانعطافات. 


2 اس اين عا 0 
. 0 راض حيث ء' ئ: 
ا يحت الماء الصخر لين . قر ل حيرة 




















تقوم ميأه الأنهار بحرف أي حت الصخر بفعل الحركة المستمرة للحصى وحبيبات 
الرمل التي تحملها. وهذا الآمر يفسر كيفية تشكل مجرى النهر. ويتوقف مقدار 
التحات على سرعة المياه وكميتهاء وكذلك على مقدار المادة التي تنقلها المياه وعلى 
اسرع من الصخور الصلبة؛ كصخر الغرانيت مثلا. 

ا الرسم أدناه الأنماط الأربعة للتحات الذى يحدث عند مختلف أطوار مسار الثهر. إن طول الذهر 

م يبي وفقا لمقياس الرسم. 





تعرف كامل المادة التي ينقلها النهر. أو يحملها على طول 
مجراه. بحمولة النهر. فالجسيمات الخفيفة الناعمة من 
الصلصال والطمي تنتقل مع الجسيمات الأثقل كالحصى 
والجلاميد. ويتوضع بعض هذه المادة المنقولة حيثما 
تبطىء سرعة النهر. فتترسب أولا المواد الأثقل يليها ترسب الكبيرة على قاع النهر 
المواد الااآخف. ما يسيس حدوث ظاهرة نشوء الطبقات. قبل الجسيمات الأصفر. 





الدلتا 


عندما يصب أحد الأنهار في البحر, تتوضع المادة التي لا 
يزال يحملها وتتراكم على أرض منبسطة تسمى الدلتا. 
وتنشأ هذه المنطقة في حال توضعت المادة قبل أن 
تجرفها التيارات البحرية. يتفرع النهر إلى قنواتٍ ضيقة 
عند عبوره الدلتا وهو في طريقه إلى البحر. مشكلا عددا 
من الجزر الرسوبية وتحدث تفاعلات كيميائية عندصا ا 

١ 0‏ 0 6 توجد هذه الدلد مود 
تلتقي مياه النهر العذبة بمياه البحر المالحة. تذوب على كن اع ا 
إثرها المعادن المنجرفة في الميأه العذية,. ثم تنفصل عن ترى كيف تراكمت 
المحلول وتضاف إلى الرسابة. الرواسي وشكلت ج11 








في مناطق الدلتاء تجهعل الترسبات الغنية بالمعادن 
الأرض خصبة ومثالية للأعمال الزراعية. ففي 
بنقلادشء؛ مثلا يعيش ملايين من الناس فوق جزر 
تكونت في دلتا نهر الغائج, رغم خطر الفيضانات الدائم. 











ان إن الى كسستيودر شي الطقاء 
المواد في طبقات. أولا. قص شقين 
بطول 2 سم في أسفل قنينة بلاستيكية 
سعتها لتر. غط كل شق بشريط لاصق. 


7 العلء يملق القتينة 
| بالتراب. ثم امل القنينة 
ا تقريبا بالماع. ثبت الغطام, 
| ثم هر القنينة بقوة واتركها 
)ا لمدة 24 ساعة. 


أنبوب بيلاستيكي 
| 


1 انزع الغطاء وضع أححد طرفي 
انبوب بلاستيكي في الماء. 


الطرف. اثن الأ ظ 
5 بالوعة أو بعاء خرك ْ 
إيهامك. قسترى الماء ينزح. ). 


الو الف ا 

ظ الشقين في قعر القنينة, 
واترك الماء ينزح منها لمدة 
4 ساعة. ستجد في النهاية 
أن التربة انتظمت في 
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الطمفس 


الحان هو مصطلح يشير إلى أحوال الغلاف الجوي 55011 





6[ 1 221111001 
وسرعة الرياح, والضغط الجوي؛ وكمية الماء فى المواء التي نون 
بالرطوية. إضافة ل ذلك هناك عوامل أخرى تشمل كمية السحب ومقدار 
الهطل الماتي المطرى أو الثلجي: المعروف بكمية الأمطار أى الترسيب. 


ا الشمس 

تلعب الشمس دورا عظيم الأهمية في 
إحداث الطقس. فحرارتها المعروفة 
بالإشعا ع الشمسيء ٠‏ تمتص من قبل 
اذ شن, ةا ايه 
وتنتقل هذه الحرارة: بدورهاء ٠‏ من 
الأرض إلى الهواء المحيط بها فيصبح 

أكثر دفئا. 


تسقط على سطح اللارض بصوره 
مباشرة. أي حول منتصف الكرة 
الاراشطاية (خط الاستواء). أما في 
المناطق البعيدة عن خط الاستواء, 
فإ الأشعة لا تضرب الأرضص 
مباشرة» ولذلك تنتشر الحرارة فوق 
منطقة أكبر ويكون تأثيرها بالتالي 


اضانتنتا 


ضغط الهواء 


يضغط الغلااف الجوي على سا | 
الأركاة 520 مأ يسمى الضغط 
الجوي. وعندما يسخن الهواء من 
ا فإنه يتمدى ددوما "' 
بالارتفاع. وعندما يحدث ذلك,2 
يتوقف الهواء عن الضغط بقوة على 
سطح الأرض, الأمر الذي يؤدي إلى 
نشوء منطقة من الضغط المنخفصض. 
وعند السطح., يندفع الهواء إلى 
الداخل من المناطق المحيطة 
لموازية الضمفط 

توجد هوي الأرض مناطق من 


كيف تنحرف الرياح 
حول الأرض. ويدل 
السهم الأصفر إلى 
اتجاة دوران لشن 







1 
1 
مدهلا 

هواء حار وبارد 


#3 الهواءالسلكالة الى 
فإنه يبرد ويهبط عائدا إلى الارض 





تنا 70 الهواء نايا يدفع العواء 




















الساخن من السطح. البا كد يسك مجان || 

بندفع الات للك ” 7 السطح أكثر دفئا من الهواء الذي 

من الهواء من مناطق الستفدن إل مناطق فوقه. ويطلق على دوران قيارات 

الضغط الدر 0( الضغط المتفقض. الهواء الدافئة والباردة بالحمّل وعلى 

الضغط المرتفع إلى أحزمة الضقط اكتيارات بنيارات الحمل. 

المنخفض. ولكن الرياح لا تهب 57 ينا 
- به 0 . ٠‏ . ف تعد من 5 

8 00 00-7 م حزام الهواء الساحن اشاقن 

خرء وإنما تنحرف جائبيا بقعل أخيرا 
دوران اللارضء وهو ما يعرف بمفعول ويهبط 


0 - 
0 
م / م جهن ١‏ 
0 ا 
: 1 ا 
١ 1 :‏ لد اب 0 ود ١‏ 3 
1 فم | 1 1 4*7 04 ١‏ 
27 أ 1١‏ > [ لاا )0 لكا 
: 5 1 7 لا" "از يد ل )7< الي" 
4 و / 7 1 واحيسيد ,7 . ب 
3 جاعة 2 ا ا ١‏ 1 0 1 ' 
٠ 9‏ ل ا ٠‏ + 004 5 
كن الي 0 يها + 1 
3 ٍ 1 _- 1 
و14 / 0 


ايع 

1 يا 
0 0 500 0" 00 
3 اال ا سه > يضم '/ 1 


















تلج أو برد. 





تسبب حرارة !ل :020 الناء من 
البحار. يصعد بخار الماء إلى الجو 
حيث يبرد ويتكثف متحولا إلى 
قطيرات مائية بلدا 0 كثل 
السحب ببطء وياطرادء فإنها تنتشر 
عير اندلا ء في طبقات. وتنمو هذه 
السحبء في الأيام الحارةء سريعا 
وتنتفخ على شكل كومات أى ركام. 


أتواع 1 0 5 حت الشائعة 


يتشكل السحاني 
الركامي غاليا 
على ارتفاعات 
عالية في الأيا 
المشمسة والحارة. 





وأا سحاب ‏ 2 


تكون هذه الْسحي المككهرة 
مليئة بقطيرات الماءء التي 
يمكن أن تهطل كمطر أو 
















الفصول 
وتنشا هذه التغيرات, التي يُطلق عليها 
اسم الفصول, يسبب ميل محور الأرض 
بزاوية أثناء دورانها حول الشمس. 

الأشعة الشمسية المباشرة على مناطق 


3 5 5 0) 


كم 52 
1 (أ! نض - 
١ 3 8‏ 


ش نصفي الكرة الأرضية. 


قفي كانون الثاني / يناير. وعند بداية 
كل لكان يكون النضاة ةا السفلي 
للأرضء أو ما يسمّى تصف الكرة 
الجنوبي, مائلا نحو الشمس؛ مأ 
يسبب ارتفاعا في درجة الحرارة 
هناك. وفي حزيران/ يونيوء. يميل 
نصف الكرة الشمالي نحو الشمس, 
فترتفع درجات الحرارة في الشمال 
وتنخفض في الجنوب. أما في قصلي 
الربيع والخريفء فلا يوجد أي ميل 
إضافي ياتجاه الشمس ىن 


في حزيران,'بيونيوه 
يكون نصف الكرة 
لقره أكشر دفئا. 








ان 


اع 


الأقاليم المناخية 


الاقليم المناخي هو منطقة واسعة على 
سطح الأرض يكون المناخ فيها هى نفسه 
بصورة عامة. وستجد على هذه الصفحة 
وصفا للاقاليم المناخية الرئيسية في 
العالم. 

المناخات القطبية هي مناخات قاسية 
تبقى على حالها تقريباً طوال السنة. 
وتكون درجة الحرارة فيها منخفضة جدا 
ولا يتساقط فيها المطر أو الثلج إلا قليلا. 
لذلك يكون من الصعب نمو الحياة 


كثير من:الحيوانات القطبية »2‏ 00 ؛ش 
كهذا الدب القطبي مثلاء يبقى ‏ - ١‏ ا 







او الدهن تكسو جسمه. ده 


التندرا هي أقاليم تسيطر عليها رياح 
قاسية ودرجات حرارة شتوية منخفضة: 
٠. <1 0 1 14‏ 

تتراوح يدسن -30 و-20 1 مع فيها 
درحة الحرارة خلال الصيف إلى 17 م. 
النباتات الأرضية الخضشنه 
القليلة النموء كهذا الحزان +7 
هي أمثلة عن نباتات 2 ل 
التندرا. ل قاد 


_ُ 






في الأقاليم المعتدلة, يهطل المطر 
طوال العامء وتدتغير درحجات الحرارة 
0-7 0 4 أو 
بيسن 6 حّ و25 ودين 0 
تغيرات الطقس اليومية : 10 
ا ا ا ا 
المعتدل4. > وا جا 
تنمو الأشجار المعبلة, التي *-922 ين : 
تفقد أوراقها في الخريفء في 8 
المناطق المعتدلة: 








. مناخ منطقة هى النمط التموذجي لحالة طقسها ودرجة 
حرارتها السائدَيّن لفترة طويلة من الزمن. وقد يوّثر نمط مناخي واحد علي 
إقليم كبيرء أو على منطقة صغيرة محلية, حيث يسمى عندئذٍ مناخا محليًا. وتتافن 





تتمتع الأقاليم المدارية بطقس دافء 
على مدار السنة. ويوجد فيها فصلان» 
جاف ورطب. وتتراوح درجات 
الحرارة فيها بين 1م و30 م. 


تتألف الأراضي 
العشبية الموجودة 
في المناطق . 
المدارية من اشجار 
مبعثرة وحشائش 
طويلة؛ تذبل في 
فصل الففاف: 


تكون المناطق المتوسّطيّة دافكة 
ورطبة في الشتاء وجافة في الصيف. 
ويتأثر مُناخها بشدة بالتيارات 
الهوائية التي تهب بين 
الير والبحر. 


المناخات المتوسطيّة. وتمنع 
قشورها السميكة تجفاف ثمارها 
خلال شهور الصيف الحارة. 
ا 
تتميّز المناطق القاريّة, كالأجزاء 

المركزية من آسيا وأميركا الشمالية, 


بصيف حار وشتاء بارد. 


ه 


- 


جدا. 














الموز, كالتي 1 
نراها هناء في 4ك 
المناطق 1 
الاستوائية. 





1 


تتمتع الأقاليم الاستوائية 
بمُناخ حار ورطب بصورة 
مستمرة:؛ الآمر الذي يساعد على نمو 
الغابات المطيرة في كثير من 
المناطق. فدرجة الحرارة فيها لا 

١ , ٠. <‏ مطلقا لما دون 
7م تقريباء ما يوفر 
ظروفا مثالية لنمو أعداد 


ضخمة من النباتات. 


1 / 























أما المناخات الصحراوية 
فهي عموما مذناخات 
شديدة الحفاف» ولا 
يتعدذى فيها الهطل 
السنوى (كمية المطر) 
درجات الحرارة 
النهارية في ْ 
الصحاري الحارة 
يصبح اكثر برودة في 
الشتاء. وهناك كثير 
من الكائنات الحيه في 
الصحراء يمكنها ان 
50 الماء. 
يخرّن الصبار وغيره من 
النباتات الصحراوية كميات 
كبيرة من الماء في أوراقه 
اللحميّة السميكة. 





المناخات الجبايية 


في المناطق الجبلية. تنخفض درجات 
الحرارة كلما ازداد الوق (الار تذاع) 
عن سطح البحر, لاحن الذي يوؤدى إلى 
نشوء مناخات ونباتات متياينة عند 
مختلف الارتقاعات. فالأشجار. مثلاً 
لا تتمكن من البقاء حية على . 
المنحدرات الجبلية العالية بسبب قلة 
التربة وتجمّد الأرض وتعرّضها 
لعصف الرياح الثلجية القارسة. 


ويوكر الاتحاه الذى تتخذه جوانب 


الجبل (التي تسمى وجهته) على 
مناخة أرضا. فجاتب الكبل الذى 


الحياة النباتية فى المناخ الجبلى 
والكواق على خواتيوالجنال العالية 


يخد و / فقس 43 83 »م 4 
حا سيد 9 ابيب ”سين 





ارد جدا لنمو 


١_0 
ذا‎ 
0 كلالي 0 ا‎ 
١ ا 00 اذ 1 يام‎ 
1+ برا لزب 30 1 الى ل كتليخم‎ 11 ١ 
1“ م تيت ا‎ 
١ 17 د 0ه‎ 
يود لكي‎ 1 
1 07 | حا‎ 0 169 | 
1 2 
' و‎ 





احات اتساكلية 


في المناطق الساحلية. يكسب البنر 
والبحر الحرارة ويفقدانها بمعدلات 
مختلفة خلال النهار. ويسري الهوام 
فوق هذه المناطق يصورة دائصة. 
الأمر الذى يوّدى إلى نشوء مناخ 






















آْ "يسرى الهواء اليارد 
يبرد الهواء من فوق البحر إلى 
2000 الدافا ليسلل ا 
ثائية. الهواء الساخكن. 
اثناع الليل 
بهرد البحمر 
ببطء اكتر 
يرتفع 
الهواء 
الساخن يتحرك الهواء 

الأبرد إلى الخارج 





مناخات المدن 


تكون المدن إجمالاً أكثر دفئا من 
المناطق لاا ذلك لأن 
الأبتينة الخرسانية تمتص حرارة أكثر 
من النباتات. وفي تحتفظ بالحرارة 
أيضا لمدة أطول, ما يجعل ليالي 
المدن أكثر دفئا من ليالي الريف. 


كذلك تميل الأرض تحت المدن 
للجفاف أكثر, لأن الطرق والأرصفة 
فيها تمنعان الماء من التغلغل إلى 
الترية التي تحتها 





3 نيان البشكا كيف تنقنا 
النياتات الموجودة في أقاليم مناخية 
اطقلا الماء. أولا: إري نبْتتَي إبرة الراعي 
والصبار المزروعتين كل واحدة في أصيص, 
ثم ضع كيسا بلاستيكيا حول كل 





كيس (يربط 
بعد مرور ثلاثة أيام, يجب أن عند قاعدة 
ترى قطيرات الماء في النبتة) 
القنينتين. ولأن ن نبات الصبار يتواجد في 
المناطق الحا حيث يكون الماء نادراء 
لله هوا :6 كمد لذن ةلقل بكار 
من نبات إبرة الراعي 





2 






4 كل مأ يتعلق بالصحارى ومناخاتها 
/15 8 6/085 نا 3 6 :هاصع دا قن يع نزام رات ,ببايتايضا 
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سكان العالم 


وهنؤالايزال ايزدا اناك | وقد أدّت حاجة الثاس إلى الطعام والمأوى 
والوقود الى تهافتهم على ين ومواردهاء الآمر الذي دفعهم إلى تغيير 
بيئتهم الطبيعية كى تتناسب مع حاجاتهم. 


التوستع السكاني 
لو كان كل سطح الأرض مناككا 
للعيش: لاتسعت الأرض لكلل سكانها. 
إلا أ ن هناك قلة من الناس تعيش في 
أمكنة ذات مناخات حارة 5 باردة 
جذاء أو فئ أمكتة ذات ترية ف 
صالحة للزراعة. وهذا يعني ان سكان 
العالم لا يتوزعون بشكل عادل على 
القارات 





المتورة القلات الا قسار 

لعل اي لانن #االعنطنالقاصمة افق 

از لات المتكة إن اكتروسن. كلك اشكان العالم 
يعيس في مدان 556 المدينف. 


للم عدف كان اكالم حاليا اكش من 
ويضطر كثير من الناسء في البلدان 
دات الند. كات السلقة إلى اليش 
فى أمكنة مكتظة وظروف عيش غير 


رنهسهيم بيانى يبسن عدد سكان العاليم 


منذ العام 1000. 

1 

1 ط. 126 
فى يتوقع العلدات ٠0‏ ال 
تصل اعدان الدة ا 3 0 
| إلى ذروتها في العام 8 1 
| 0, ثم تبدأ بعدها 14 7 -0- 
0ت اشى. ا 1 
4 0 
ظ 04 
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0 
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مدينة شوبع كونم من المدن الشديدة 
الاكتظاظ: يعيش الآلاف من أفرادها 


في قوارب داخل الميناء . 


مشاه الك 


كل انا العالم. ينتقل الناس من 
الآرياف إلى المدن 5 كن 500902 
ويسمى هذا الانتقال الهجرة نحو 
رن لتزايد أعدان السكان 
في المدينة. تصبح بعض المناطق 
مكتظة بالسكانء ويزداد التلوث فيها. 


وفي بعحض اليلدان, اذك شرن مدنت 
الأكواخ, المؤلقة من أرشعة مؤفتة: في 
صضواحي المدن لاستيعاب هذا 
الفائض البشري. وتبنى منازل مدن 
الأكولقا هراك النفايات والكر 0 
ومجزب ان لبإلل ألماء 
النظيف والكهرياء وشبكة الصرف 


الصحي. 


هذه المديتة صن الأكواخ موحودة في ضواحي 
كيب تاون, في جتوب افريقيا. يجبر الناس على 
بناء هذه البيوت عندما يعجزون عن السكن في 
المدينة» أو عندما لا تتوفر في المدينة بيوت 











ديد عدد السكان التأثيرات على الأرض الزراعة 

تحاول بلدان عديدة منع سكانها من يعمل الناس في كثير من الأحيان على مع تزايد أعداد السكان في العالمء ازداد 
التكاثر بصورة سريعة. فعلى سبيل تغيير محيطهم حتى يتلاءم مم الطلب على الطعام. وأليوم. هناك الكثير 
المثال, وخر | "5" حاجاتهم ومتطلباتهم. وعلى مدى من الجمعيات العالمية التي تعمل على 
على إنجاب أكثر من ولد واحد. كذلك قرون من الزمنء جرى استصلاح كثير تحسين أساليب الزراعة في الدول 

تعمل مشاريع التثقيف السدئ 555 00 راضخ" يهدف البناء وإقامة الماكية وقد وضعت هذه الجمعيات 
تعليم الناس كيفية تجِنُّب إنجاب شبكات النقل وزرع المحاصيل. كما تم خططا لتعليم المزارعين كيفية إنتاج 
الكثير من الأولاد- تحديد النسل. ومع القضذاء 15 إمفساحات مائلة ب" د إل اصيل مناتفسا 
ذلك يعارض كثير من الناس تحديد للضابات 25893 تتجركثير من راض اارض, الآمر الذى يلغي الحاجة 
النسل بسبب معتقداتهم الدينية أو الرطبة الطبيعية. أما المناطق الجافة الىا التساواع اتوي ان ااام 


تم إنشاء بعضىا | ايةعلى 
حدود الأرّاضى 1 22 23 5 كانت 
هذه الا راضي في يوما ما مليئة 
لكو الشدرات, إلا أنها تصحّرت 
بفعل انجراف التربة, الذي سيّيه الرّعى 
الجائر للأرض وقطع الأشجار والرياح 
الجافة. إن | ان بالري يمكن من 


الناس والأرض 


منفوقديم الزماة. كأقرت حلا 0" 
فال كر الظبيكية ال عد 0 
بهم. كد فتس الإنسان 0د 0.001 عم 











امكنة للعيدق يكؤافر فيما |[ ' في هذه الصورة؛ منطقة مشجرة يجري 
والطعام والأخار 2د 0000 ا وروا توقاسه موقع بناتيه 
تكتشفك مثل هذه الأعاك ‏ 5ل 0 ساعدت هذه الطرق على توفير المزيد 
يتجمعون فيها في مجموعات دائمة من الطعام والمأوى وطرق النقل. إلا 
لت لاحما المجتمعات. ان العالم الطبيعي دفع ثمن ذلك: 92 
: : كل ما جرى كا حسابة. 
7 ص اسضحه كثير من الآرا اضي الي قم قفي 
عر ل لتم - وقد سُجَع وجود ]ا - ١‏ 5 : 5 
ءا يد ووحوند موا ل ظ 3 واواما ا الترية' في المناطق ذات المياه القليلة جداء يجري الرى 
9 نا 5 بحيث أم يبق إلا ترب غير خصية لا رحسل را 377 ودبت. 
طبيعيةء كالقحم, على استقرار الناس ملح لسك الس او ا فصان انا الأسية إلى الماء من كلاق 


في امكنة معينة. ترافق انجراف الترية مع الجفافء في تقنية تعرف بالري التسميدي. 


. بعض البلدان؛ إلى حصول المجاعات. 





© يلقي هذا الموقع الضيء على كيفية تيدل خمس 
-. بيئات شديدة اللاختلاف نتيحة التزايد في عدد 
السكان 


ا نال إن 0ط باه لان 


عدوي حو حاو لكنمو السكاني والحد منه., 
٠‏ موجهة إن القرَك الأكبرايسيًا 
77 اط مزواراو اوم ان 
ا © نظرة هامة ودقيقة جدا لمشاكل النمو السريع في 
> عدل السكان. 


/6 7/265/61 |3 أكنا5- /نالع أعناء أطت اقل 
||[ؤز 0[0[1[|ة21|[[1[0ذ1 


© في هذا الموقع. كثير عن الوقائع السكانية الحديثة. 
7 6/9. ام الالايانانا 


© مرجع معمّق لسكان العالم. 
8 0 1[ 1 
للوصول بسرعة إلى هذه المواقع ٠‏ انتقل إلى 
71 <ز|ز[ | | ذخ خخ انقر على "6|1015ا0أنا4" . 
٠ 1 11 0 1 ٠ ٠‏ م : 


: 








موارد اللي" 


بجريالتتهلاكيا اليا يتم النصيل علنياة 00010 


الوقود الاحفورى 


يعرف النفط والفحم والفاز بالوقود 


بقايا النباتات والحيوانات التي 
0 تترر السادة الكيميائية 
المحتجزة في هزه المتعضيات عندما 





يحتاج الناس إلى الوقود لأغراض 
الطهي والتسخين والإضاءة وتشغيل 
محركات المركبات وتوليد الكهرباء. 
ولكثير من الأمور الأخرى. ولآن الطلب 
على الوقود كبير جدا والمخزون منه 
محدودء فقد يستهلك كامل النفط والفاز 
الأرضيّين خلال عقود قليلة من الزمن. 
وهذا يعني أن الناس يحتاجون إلى 
إيجاد موارد بديلة للطاقة للويقاء 
بحاجاتهم منها. 


108 *ألواح شمسية: 109؛ توربين هوائيء 108. 


الطافة المقكددة 


توصف مصادر الطاقة التي لا تنفد 
بالمتجدّدة. وتشمل هذه المصادر اشعة 
الشمسء التي تلتقط بواسطة الألواح 
الشمسية*: والرياح, التي تدير التربينات 
الهوائية*؛ والمياه المتحركة, التي تستخدم 
في محطات توليد الطاقة الكهرمائية. 
ولسفتداة الطاقة الحرارية الأرضية (طاقة 
حرارية تستمد من الصخور الجوفية) في 
الفتاطق البركانية. أها الغاز الحيوي, 
الذي ينتج من النفايات المتعفنة. فيمكن 
حرقه أيضا لتوليد الحرارة. 


ومع ذلكء فإن 9265 فقط من طاقة الأرض 
يرد حاليا من المصادر المتجددة. ويعود 
ذلك أساسا إلى أن هذه الأنواع هي غالبا 
أقل عولا أو أقل فعّالية من الوقود 
الا افعلى سبيل المثالء يعتمد 
سو ل 





العام ببدض هده الدوارد أججار اكريمه, باع ويتشاجر 4 وبعضمها 5 


تحشوي 

عاية الشراب ق ذاه 

على الالمنيوم, وهو واحد من 
معادنَ عديدة يمكن صهرها 
واعادةٌ استعمالها. 


الطاقة النووية 


تتواد الطاقة النووية من مواد مشعة 
كاليورانيوم: عندما تنشطر جسيّمات 
صغيرة جدا فيهاء تسصى الذرات. ويعتقد 
كثير من الكخان ١‏ 2 و الطظافة لحكر 
عن أكثر مصبادر الطاقة منالا في 
المستفيل. إلا ]كبا تتخلف نفايات, 
ا خطرة يصعب أل لتخلص منها 


قد يبقى الخطر الناجم من نفايات وحدات رايد 
يراميل المواد المبشعة رمرًا 07 2 2000 
وداخا وا. 





تلتقط هذه الصقوف من الألواح الشمسية العاكسة العملاقة أشعة 


الشمس وتستخدم الطاقة الناتجة عنها لتوليد الكهرياء. 











المعادن 


يدأب الناس, منذ قرون عديدةء على 
كدر الارض لاستخراج الصخور التي 
تحتوى على معادن نافعة. وتتألف 
المعادن عادة من خليط من العناصرء 
مثل الكربون والسليكون ومعادن مثل 
الحديد. 


م الأحجار الكريمة. كهذا العقيق 
0-22 الأحدة هي معادن تح 
ب تعدينها لجمال منظرها. 
وهي تد.اغ عادة وتصقل 


يطلق على الصخور التي تحتوي على 
مستوى عال من المعادن: وبخاصة 
الفلرّات, أسم الخامات. وتعالجح 
امات الفعرنية المسنتهرشة هن 
الأرض يغية استخلاص المعدن النقي 
منها. وهناك طرق عديدة لذلك, منها 
التقذية بالصهار”التئ#تتطلب 
الحرارة. والتحليل الكهربائي” 
(الكهرلة), الذي يستخدم الكهرياء. 





بحر 01 .- تا : 
نب جني دوين : 
٠‏ + و 
03 1 0 0 5 . / 


1ه > وه ور امن : عد عيملت اومن مه + اكسيس . . حالف فل 


التعدين 
تعدن الصخور التى تحتوي على 
فلرات مفيدة, اي يتم استخلاصها من 
الارض. ويتوقف اسلوب التعدين 
المستخدم على عمق المنجم وقيمة 
الخام وكميته. فإذا كان الخام. 
متوافرا بكميات كبيرة تحت الاارض» 
تحفر انقاق تحت سطح اللارض 
للوصول إليه. اما إذا كان الخام 
موجودا قرب السطح فيستئخرج من 
حدر مكشوفة. 





يجري هناء استخراج الفحم من منجم يقع على 
النعرين المكشوفش. 


ورغم أن الناس يعولون بشدة على 
التعدين لاستخراج الكثير من المواد التي 
يحتاجونها, إلا ان ذلك قد يسبب ضررا 
للبيئة. فتعدين طِنْ واحد من الخام يمكن 
ان يخلف الاف الاطنان من الثقاية 
الصخرية: التي قد تنتشر فوق متطقة 
شاسعة. وقد تتأثر الحياة النباتية 
والحيوانية الموجودة في المناطق 
البحيطة بالمنجم على تحى خطير ذلا 







»قم بيزيارة فعلية لأحد مناجم الفحم 


' 51.019/179407ع لاو »)ادا .لمق رطا 


*تحليل كهرباتي. 83-82: صهر. 36. 


يعتمد الناس بصورة دائمة على 
المعادن والوقود وموارد الآأرض 
الطبيعة الاخرى. لكن تعدين 
واستخلااءص مختلف أنواع الوقود 
والخامات يعتبران امرا مكلقا وعملية 
صعية. وهناك بعض الموادء كالئفط 
مثلاء أصيح من الصعب العتور عليهاء 
يسبب استتفاد افضل مصادرها. 


وفي وقت ما من المستقيلء لن يبقى 
هناك اى موارد غير متجددة تكفىي 
لاإريفاء حاجات كل الناس. وتعتير إعادة 
استخدام المواد وتدويرهاء واستخدام 
مصادر الوقود المتحددة كلما أمكن 
الكءافظ[ الظطرق لاستداسة موارد 
رق الموحددة لأطلول مدةتصمكنة: 


542 ف نه ا 


هناك الكثير من الموادٌ التي يمكن 
إعادة تدويرها. وتشمل هذه المواد 
الورق والزجاج وعلب الألمنيوم 
والفولان. بمقدورك ان تبحث عن مراكز 
لإعادة التدوين قرت الفكان الذي تعيش 
ليه وقد تنظم مدوستك ايها" قله 
احفلق باعادة الدوضس 

بتإمكاتك أز تساهة أميضا فى توفير 
الطلاقة بذ كير الكاس باطفاء الكيار. ع 
المصابيح الكهربائية عند مفادرتهم 
الغرف. أو بالطلب إلى والديك استخدام 
الشاحية الطاقة: كيدا 

المصباح الظاهر ١‏ 

في الصورةد 807 


عد" 


ارتباطات الانترنت 














© معلومات متعلقه بإدارة النقايات وإعادة التدوير 
وقضايا بيئية اخرى 

 - 1090‏ لكأن . 501617.3 ,/زالارالانا 

.)اع 0_1 أثادره 


21_117/7 17/21/00 .51/7/2290 ,لالالانايايا 
677 0 0 0] 


3 يقدم هذات الموفعان معلومات مهمة عن الطاقة 
النووية 

50001.05 01/6 1/01 11/01/781/ 
|1000 


للوصول بسرعة إلى هذه المواقعء انتقل إلى 


11 رورانقر على "5كامأأكاء آنا" 
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الموجات 


صل الموجات أو الأمواج تحمل طاقة. وثمة نوعان رئيسيان من 
الموحات: ميكانيكية وكهرمغنطيسية. الموجات الميكانيكية, 


كل رع لايق والشوحات الصيوتقة: 


هي اهتزازات في 


حامد أواسائل أو غتاز. أما الموجات الكهومغتطيسية,:مثل الموجات 


الضوئية والموجات الراديوية: فهي 


اهتزازات من نوع مختلف. لمزيد 


من القلكلوام الت عن هذة "القواحات اضر الصفحتين 212 - 213 . 


نقل الطاقة 


تسمى المادة التي تنتقل فيها 
والهواء انوا ع مختلفة من اللاوساط. 

تحمل الموحة الميكانيكية الطاقة عبر 
- ما يجمهل حسيماته ” ١‏ تهتز. وكل 
جسيّم مهتز ينقل الاهتزاز إلى جواره: 
ومن ثح تمرّر الطاقة عبر المادة. 


عندما تسقط هذه القطرات في 
الماء تنتشر الموجات في 
دائرة ع الطاقة بعيذا 
عن المتطقة المضطرية. 


بإ اب د تيد بشناسكيرارج - 


مج ها 0 





المو جات كتقلك المبينة في الأشكال 
أدناه تتكون بفعل أهدزارز جحسيمات 
الماء إلى أعلى وأسفل. ولا تنتقل 
الجسيمات إلى الأمام مع الموجة. 





على غرار جسيمات الماء نفسهاء لا ينتقل 
الطات إلى ال كام مم الفوحة المارة: 





الزلازل موجات تنتقل عبر 
الصخر. وقد تكون الاهتزازات 
قوية بحيث تدصر المباني. 


لا تحدث الموجة اضطراباً دائماً في 
الوسط الذي تنتقل عبره. فكل جسيم 
يتوقف تدريجيًا عن الاهتزاز ويستقرٌ 





يقل اهتزاز الجسيّمات في الموجة عندما تفقد 
طاككيا وبدة. إلماء 


التموجات في هذه البركة هي موجات مائية. 
وعندما تنتقل من مصدر الاضطراب» تققد 


طاقتها لذا تصبح أصغر. 





بد 3 - لمدك 
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١ 2 1 3 0 1 ,‏ ود ايا ' - 

لأاييو 1 الد 1 قا لز أر ك8 35 5 5 ١‏ 2-0 
م ا ا ا 117 1 3 , 0 








اله 








إلى العالم الألماني هريخ هركن 5 ش 
(1894-1857) الذى كان أول من 5 ” تقاينة 557 بترددها واعيو لها , 
اكتشف الموجات الراديوية . الموجي وسعتها. 


بوسح “بين وإنالاعحيج وان -. 1-0 


تهت الجسيمات في الموجة المستعرضة بزوايا 
عمودية على اتجاه الموجة. 


في الموجات الطولانية تهتر 
الجسيمات في اتجاه انتقال الموجة 
نقسة. تهتنز حسيمات الوسط الى 
الأمام وإلى ١‏ الخلفة , وتعمل مثل اللفات 
حنصشو المويحا ا 112 
ملو اد" : 

يمكنك استخدام هذه التجربة لمعرفة شكل الموجة المستعرضة. لك 
خيط بنقطة ثابتة, مثل مقبض بابء أمسك بالطرف الثاني 

ورج الخيط بشدّة. تلاحظ شكل الموجة المنتقل على 

طول الخيط. يهتز الخيط بزوايا عمودية على اتجاه 


ف 





اخ م 
تنتقل الموجة 
المستعرض 4 في هذا 
د 0 ألاتحان. 
تبين اللفات في هذا النابض كيف تنتقل : 
الموجات الطولانية. 





عندهما تصطدم 6 ة بعقبة, أو تنتقل من مادة (وسط) إلى مادة أخرى, 
شق أن تتغير سرعتها أو اتجاهها أو شكلها. تسمى الموحة قبل أن 





يحدث التغير الموجة الساقطة أو الواردة . الأمثلة الواردة في هذه الصفحات التسونامي امواج ععلا 5:3 اهلا 
00 المائية, لهات با مطاعاد ارقا ا عر ا 

تعرضص مواح لكر كل المو تتصرف لطريقة ة نفسها. يي د 

الانعكاس 

0303 للم موجة ساقطة أ واردة بعقبة. كما يحدث تر كلك شكل الموحة المنعكسة على .شكل الموجة الواردة 

عندما تصطد م موجه مائية بحاجز أمواج, توه إلى الخلف. وشكل العقية 2 1 يعرض 0 انناو عا 

مساوية لزاوية الورود. وتسمّى عندئذ موجة منعكسة. مختلفة الأشكال. 








م إعندما تقترب من 1 ل 0 الضطة, 
' تتعني بحي يسا 0101807 الكل ونا 
خط النشاطىء. وهذا مثال على الانكسار. 
م 





الانتكتنها الفاخرل الانعراج أو الحيود 


عتدما تدخلة الموحة الواردة 017 إذا التقت موجتان ,أو أكثر 7005 عندما تمرّ موجة عبر فجوة فَإنّها 
جديداء تتغير سرعتها. ويتغيّر طولها إحداها على الأخرى. يسمّى هذا تنتشر وتنحني. وهذا مثال على 
الموجي”* لكن لا يتغير تردّدها". في التاثير تداخلاً. ويتوقف نوع التداخل الحيود او الانعراج. وكلما كانت 
الرسم ادناه تتباطا الموجات في على اجزاء الأمواج المتطايقة. الفجوةاصغر مقارنة ب الكل را 
الوسط الجديد. فيقصر طولها الموجي 1 ا الموجي للموجه. ازداد انعراجها. 
لكن عدد الذرى التى تعبر في القاتية إذا وصلت ذروتان بنفس السعة” في 

0 مضاعفة الحجم. وهذا مثال على 

النراخل البداء. 








تتغير سرعة الأمواج عندما تدخل 





سطا بدا. 1 
وعم | 7 وإذا لقيت ذروة بطنا من الحجم 
ماء تتغير سرعتها واتجاهها. يسمى الموجة. يسمى ذلك التداخل الهدام. 


ذلك انكسارا. وتسمى الموجة التي 









ا 
اكير من طولها الموجى 






















اتجاة الأموااج اج 
الوارلة | اتجاه الأمواج 
ْ المنكسرة 





لمشاهدة تداخل الأمواج احمل حصأة 
سغيرة في كل بد وأستسلهسا 9 
الوقت نفسه في مغطس مليء بالماء 
تتحرك المويّحجات التي تحدثها 
الحصاتان في دوائر. وقد تلاحظ 
لفترة وجيزة حيث تتقاطع معا 






تتغير سرعة الأمواج واتجاهها عندما 
وسطا جديدا بشكل مائل. 


المياه العميقة 
والضحلة كمادتين 2-7 
مكتلفتين. يتباطأً القسم الأول من 

الموجه الذي يدخل المفياه الصضحلة قبل باقي. 
ش الموجة. يخثر نلا تجا!: لقا ظ 7+#امة . 


الصوت 
الصوت شكل من 


١‏ 1ل بالكاراك"الكنها لا تنتقل في الخواء ل 7 حين لا نز شقان 
الفضاء. 


15 ولذلك لا ينتقل الصوت في 


الموجات الصوتية 


الموجات السوتية موجات طولانية. 
وذلك يعني !| ن الجسيمات تهترٌ فى 
اتحاه انتقال الموحة نفسه. 


مثال ذلكء يهتز مخروط ورقي إلى 
الامام وا لخلف داخل المجهار (مكير 
000 ل ظاقة صوتية في 
الهواء. عتدمأ يتحرك المخروط إلى 
الأمام يضغط جسيمات الهواء أمامه 
بعضها على بعض. وعندما يتحرك 
00 طلية تتباعد فيها 
الجسيمات وتنتشر. 


مخروط المجهار (غير متحرك) 


جُسَيْمات الهواء 
يَتَكْركَ المخروط إلى الأمام. 
١١١١١١١١١١‏ الال 
تَتضلقْط الحسيمات بعضها على يعض. 


يرجع المخروط إلى الوراء. 
0١|‏ | ©؟و 


||||]||||| || 
تنتشر الجسيمات 












يمكنك أن تشعر باهتزازات الصوت 
بواسطة بالونٍ وراديو. شفل الراديو 
واحمل بالونا على يعد 10 

سم من المجهار. يهتر 





ن تنتقل 5 


متموج. تظهر القمم مكان انضغاط 
الحسيمات, فيما تظهر البطون مكا 
انتشارها: ييطيك الرسر ‏ الدرجرة 
عدد الموجات في الثانية (التردد).. 
وقوتها [السعة). 


رسم يبين الموجات الصوتية 


ضغط اأديه أت 





ل 


يقاس تردد الموجات بالهرتز (12]). 
الموجات الصوتية التي تقع تردداتها 
يدبن 20 و20000 هرتز تسمعها 
الل ال موت كار انا 
وتسمى الموجات الصوتية دون هذا 
المدى صوتا دون سمعي, وتلك التي 
تقع فوقه صوتا فوق سمعي. 

الأهيو اك الماتفعة ١‏ 

مثل تغريد الطيور اال 


لها موجحات عالية 0 
التردد. مح ل 





الممارة 


الأصوات الجهيرة موجات ذات سعة 
كبيرة. وال داك الكايفة موحات 
ذات سعة صغيرة. عندما ينتقل 
الصوت يعيدا عن مد رؤا تصدر 
السحة: لذا محفت الصيركا 


ا جهارة الصوت بالدسيبل 
(08). الحوت الأزرق أكثر الحيوانات 
جهورية في العالم؛ إذ يحدث أصواتا 
تصل جهارتها إلى 188 دسيبل. 


فد الطافر المتواضا 
عالية بحيث أن 
الطاقم الارضي 
يرددي واقيات 
الاذنين لتجنب 


تضرر السمع. 


































سنرعك الصوت 

تختلف سرعة الموحجات الصوتية 
باختلاف المواد لحن تنتقل فيها. 
فهي تنتقل في الجوامد بسرعة اكبر 
من سرعة انتقالها في السوائل: وفي 
السوائل أسرع مما في الغازات. 
25[لميجاتالصوت عنظ 
انتقالها عبر الهواء الجافء. عند 0) م, 
331 مترا في الثانية. تزداد هذه 
السرعة بارتفاع درجة حرارة الهواء 
وتتناقص بانخفاضها. 


الشيكة الذي تفوق سرعة الصوكااقى 
الظروف نفسها تسمى سرعة فوق 
سرعة دون صونية. 





عندما تبلغ الطائرة السرعة فوق الصوتية, 
تصدر فرقعة مدوية تسمى دوي جدار الصوت. 
وفي هذه الصورة يمكن رؤية الموجات 
الصوتية عندما تحدث اضطرابا في الهواء 
الضبابي. 


الأهدذا” 


الأصداء موجات صوتية تنعكس 
(ترتد) عن سطح ما وتسمع بعد 
الصوت الاصلي بقتره وحجميرة. ويمكن 















الأشياء. ويتم ذلك بتوقيت الزمن 
المنقضي لعودة الاأصداء إلى 


و 


تستخدم فى الغالت الموجات الح (٠‏ 
فوق السمعية لأن الموجات عالية 
التردد يقل انحناوّها حول العوائق فى 
مسارها. ويقل انتشار الموجات عن 
انتشار الموجات الصوتية العادية., 
وتعطي معلومات أكثر دقة عن 
السطح الذي يعكسها. 


ترسل الدلافين دفقات 
تزيد على 700 تكة فوق, 
رصوتية في الثانية. ويمكن أن 
الأصداء للعودة على مقدار يعدها 
عندما تستخدم حيوانات عن اهران القسرة 
مثل الخفافيسش والد لا فين 
الأصداء. يسمّى ذلك تحديد الموقع 


طريقها أو لححد. ‏ 1 05017 
السونار اسم تعرف به الطريقة التى 


تستخدمها السفن لقياس عمق الماء, 
أو للكشف عن الأجسام تحت الماء: 


تستخدم الأصداء ايضا في التفرس 
فائق الصوت لمعرفة ماذا يوحجد 
بداخل الجسم - مثل فحص نمو 
جنين في رحم أمه. تعكس العظام 
والعضلات والدهن الموجات فوقٌ 
السمعية بأشكال مختلفة. ويستخدم 
الحاسوب هذه المعلومات لصتع 


ع حطام 01 ! اشراي السمك. الصورة. 


السفينة. 


ترتد الموجات فوق 
السمعية التي تصدرها 
السفينة عن الحطام. يقيس 








نعما الآلات الموسيقية بإصدار موجات صوتية. ويؤثر شكل الآلة 

وحجمها والمادّة المصنوعة منها على الصوت. تضم بعض 
الألات صندوق صوت يطن. وذلك يعني أنه يهتر عند تردد اهتزازات / أو 1 أ 6 8 
الهواء التى يصدرها الصوت الأصلي نفسهاء ما يجعل الصوت أكثر امتلاء 7 و ا 51م 
وعُنَى. وار 





أنواع الآلات 

















الآلات النفخية تعمل يجعل عمود من 
الهواء يهتزٌ بداخلها. وتنتج 
الاهتزازات بطرق مختلفة. مثال ذلك, 
في الترومبيتء تهتّز شفتا العازف في 
فموية تشبه الكوب. وتكير هذه بعد 
ذلكء أو تضكّم؛ بواسطة الأنيوب 
والنهاية الجرسية للآلة. 


يمكن تقسيم الآلات الموسيقية إلى 
مجموعات تبعا لطريقة إصدارها 

لل حدر ات ت الوترية» مثل الهارب 
والكمان, لها اوكار مك حها 0 
نقرها أو تزليق قوس عليها. وتهدر 
الأوتار داخل البيانو عندما تضرب 
بمطارق مغطاة باللياد يُتحكم بها 
بواسطة مفاتيح. ويزداد ارتفاع 
الضوت كلما ازداد اهدراز الا إلا 


9 1 0 5 8 5 يف-٠‏ 2 
إلى جسم الآلة (صندوق صوتها). ثل هذه؛ يلكف 3 و7 :7 
الآنيوب ما يسهل | << 0 

ك١‎ 


للكلارينت والمزمار فموية تحتوي 
03 925 أو اثنتين. رهما 

تهتران معتدما يهب الهواء 
ويتجاوزهما. 


ل امي ل 
الروا تاكن الطكل قعل اكتراز الحلد, 








الالات الموسيمية الكهريائية 
في الآلات الموسيقية الكهربائية, 
مثل الغيتار الكهربائيء. تضكّم 4 
اهتزازات الصوت الصغيرة د * 
التي تصدرها الأوتار بواسطة 3 
مضخم كهربائي يدلا من 
صندوق الصوت. ويمكن 
#اإضافة مؤثرات 
خاصة: كال صداء. إلى 
05 اطريكة كهربائية. 













تتحول اهتزازات 
االعيتار 
لكبرياني إلى 
إشارات كهربائية, 
وتضخم بعد ذلك ثم 
تحول إلى صوت. 


* " ولي 


الصوت رك 


مركب الصوت جهاز يخرّن الموجات 
الصوتية بمثابة كود ثنائي” في . 
ذاكرته الالكترونية. ويستطيع المركب 
إعادة إنتاج الصوت بتحويل كود 
الصوت إلى تيّار كهربائي وإرساله 
إلى مجهار (مكير صوت). 


يمكن, خزن ا عا الموسيقية. 
ادن ككودى ثنائي وإعادة إنتاجها 





07 الك الصوت لمرو بلوحة مقاتيع 
على كود ثنائي لموجات صوتية لعدة الات 
موسيقية مختلفة. 
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يسمّى ارتفاع الصوت أو انخفاضه 
طبقة الصوت. الموجات الصوتية 
لك الديطلات القائة تنتج أضوانا 
ذات طبقة عااية: اميا المذخؤضية 
التردّد فتُنتج أصواتا ذات طبقة 
منخفضة. مثال ذلك. التنغمة 
المسمّاة سي متوسّطة, وهي السي 
الآقرب إلى وسط لوحة مفاتيم 
البيانو, يبلم ترددها نحو 2602 
هرتز". وللسي التالية فوقها تردد 
أعلى ييلغ نحو 523 هرتز. 
ل الالة على طبقة النغمات 
التي تحرف عليها. مثال ذلك؛: في 
201 لدو سسقية الوكزية: كلما ازدان 
طول الوترء انخفضت طبقة الصوث. 
ولذلك يصدر الكمان الجهير أكثر 
سات الكماة انخفاضا: 






مختلفة الاطوال أنقاما ذات 
طبقات مختلفة. 


يميم العازفون تغيير طبقات 
ادضوات ل تصدرها ألة موسيقية 
مأا. مثال ذلك. يضغط عازف الغيتار 
ليان على الأ تارء فيقصرٌ ذلك 
طول الوتر الذي يمكن أن يهترٌء لذا 
يُصدر أنفماما اعلى. وفي الفلوت أو 
الركوردرء يغطي العازف الكقو ‏ أ 
يكشفها. يغير ذلك طول عمود الهواء 
الذي نل بهتر لدذاكله 
ومن ثم يغير النغصات 
الصادرة. 


35 
8 2 هفاتيح هذا الفلوت يفطي 


ات 'نققوب. وذلك يطيل عمود 
الوواء: ذا مهن طيقلة التعمة. 


التوافقيات 


تنتج معظم الالات الموسيقية موجحجات 
صوتية معقدة زات أصوات عالية 
وهادئة ممزوجة. تسمى هذه 
الرضوات نوافقيات. وهي تمنح الآلة 
الموسيقية نوعية صوتها الفردى أو 
طايمد 4. 


في رسمة الموجة الصوتية تبدو التوافقيات 
الرسم الموجات التى تصدرها الة موسيقية ما. 


3 
ذه يستيمات انعد الل لي 0ل 
بالة موسيقية مختلقة. 


جرب النفقخ عبر أعلى قنينة فارغة 
تجعل عمود الهواء يهترٌ داخل القنينة 


مصدرا نفمة موسيقية. صب الآن بعض 
الماء في القنينة وانفخ ثائية. يقلل 
الماء حجمح عمو ل الهواء, لذا تكو 
النغمة الصادرة اعلى. 
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إعادة إنتاج الصوت 


إلى 50 20 إليها فى ف 


5 على الإندركت للق 


الميكروفونات 


تحول الأصوات إلى تيار كهربائي 
بواسطة جهاز يدعى الميكروفون. 
وهى يحتوي على قرص معدني 
يدعى الحجاي متصل بمغنطيس 
كهربائي". أي ملف سلكي 
ومغنطيس حلقي الشكل. 

عندما تصطدم الموجات الصوتية 
بالحجاب يهترٌ بتردد” الموجات 
نفسه ودف لك 51 00 
الاهتزاز. عندما يتحرك الملف 
قرب المغنطيس, ينشىء تيارا 
كهربائيا يسري في السلك. , 
ويتفاوت التيار المنتج وفقا لحجم 
الموجات الصوتية وترددها. 





المجاهير 


يحول المجهار التيار الكهريائي 
القادم من مصدر مثل الميكروفون 


إلى موجات صوتية ثانية. يوجد 


داخل المجهار مغنطيس كهربائي. 
المغنطيس الكهربائي, يصبح 
ورفي 8 الشكل. 


القطع التي تكون 
المجهار 






١ 2 


عندما يسرى تيار متفاوت ناتج عن 
موجة صوتية عبر ملفء فإن القوة 
الموجودة بين المجال المغنطيسي 
للف مدال المنتط ين لوال 
والحجاب إلى الاهتزان. 


فينشىء موجات صوتية لها تردد 
الصوت الأصلي نفسه. 
“ترددء؛ 203؛ مغنطيس كهربائي»: 233 






غراموقون قديم صنع في 
تسعينيات القرن التاسع عشر_ 


نح اث الكا 2 


في مسجلة الكاسيت تسجل الأصوات 
كنمط من جسيمات -527 الحديد 1 
أكسرك الكروم الممغتطة على شريط 








شرل 5-7 ال 1 
أكسيد الكروم. 8 
يتم ذلك ور له 6ل ا 
الكسديل 0000 مغتطيس كهربائي. 
يمر تيار متغير تنتجه الموجه 
الصوتية من الميكروفون عبر ملف 


سلكي في رأس التسجيل. يسيب ذلك 
اهتزازات في المجال المغنطيسى 
للراس ما يرتب الجسيمات المعدنية 
على الشريط بأنماط مختلقة. 





الكاسيت 
جسيمات غير جسيمات ذات عط 
منتظمة على محددن على شريط 
شريط فارغ. مسجل. 


يمكن قراءة آنماط الحسيمات 
الموجودة على الشريط يواسطة قطعة 
تدعي رأس الاستماع. وهي تنتج 
تيارا متغيرا يحول ثانية إلى صوت 
بواسطة المجهار. 


التسجيل القياسي 


ينتج الحتيار المتغير الصادر من 
الميكروفون تمطا متغيرا من 
الجسيمات المغنطيسية على شريط 
الكاسيت. ودلك تسجيل متواصل 
لموقع حجاب الميكروفون فيما 
بتذيذب ١!‏ |1 جاه لكلف حا 
للموجا ‏ اميا ا ل اا 
النسجيل القياسسي (النظيري). 


الموجة الصوتية 
الأصلية 


ثمة مشكلة في التسجيلات القياسية 
وهي انها قد تتغير بالاستخدام 
المتكرر. مثال ذلك. تحدث رؤّوس 
الاستماع في مسجلة الكاسيت يلى 
تدريجيًا للجسيمات المغنطيسية على 
الشريط. ويعني ذلك أن ن الصوت 
المسموع لا يعود مثل الصوت الأصلي 
الذي كان السكلة 


كك ا ماع الم تساسية غلن 
خريط إذا جات كلكا عل | كاسيت 
فارغ. أرجع الشريط إلى البداية وأخرج 
الكاسيت من الآلة. ل سما من 
الشريط ومرر مغتطيسا فوقه يضع 
مرات. لف الشريط لإعادته إلى الكاسيت 
واستمع إليه. 

تجد ان 

الم 1 مكنطيس 

ا ترتيب 

الجسيصات 

على ال رطا 

وشوه 


الصوت. 
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التسجيل الرقمي 


فى التسجيل الرقمئ نتم التعيير 
عن التيار الكهريائي الذى يمثل 
الصوت بكود مكون من رقمي 0 
و1 (الكود التنانى ١‏ ويتم ذلك 
بقياس التيار عند نقاط مختلقة. 
وهي عملية تدعى الاعتيان. 


كلما ازدادت النقاط المنتقاة, 
اقترب التسجيل أكثر من الصوت 
الأصلي عند الاستماع إليه. مثال 
ذلكء, و في تسجيل الى اص المدمجة 
1005 د خن 44100 عينة لكل 
صوت. بحم ذلك تسجيلا غابى 
الأمانة: أي فيلا شبيها جدا 
اسوك قسلي. 


موجه صوتية 
رقمية متدنية 
الامانة 


موجة صوتية 
رقمية عالية 
الأمانة 


1 التسجيل الصوتي, تستخدم 
سلسلة الأرقام نفسها لصنع 
الصوت كلما اعيد الاستماع إليه. 
وذلك يعني انه ممائل دائما لما 
كان عليه عند تسجيله لأول مرة, 
ويُسمّى ذلك استهادة الصوت 
الثامة. 

يمكن خزن المعلومات المسجلة 
بطريقة رقمية كملف في الحاأسوبء 
ومستحدة يعدئذ بطرق عديدة. كان 


تنقل إلى قرص مدمج أو سل عبر 
اللإندترنت. 





الأكراك | المدفاحة 


يستخدم القرص المدمج (60©) طرقا 
رقمية لخزن الصوت أو معلومات 
اخرى. يمثل الكود الثنائي على سطح 
القرص بواسطه نتوءات دقيقة 
ومناطق منيسطة تدعى المنن. 





تمسح حزمة ليزرد يه داخل لااعب 
الأقراصض المدمجة الوجه السقلي 
اللامع من القرص. ينعكس الضوء 
الذى يصطدم بالمتن إلى كاشف 
حساس للضوء لا 
بمثاية الرقم إلتناتي ١‏ . ويتبعتر 
الضوء الذي يصطدم بنقرة فلا ينتج 
نبضة: لذا يقرأ 0. ويّحوّل دفق 
النبضات الرقمية إلى صوت بواسطة 
المجهار. 


















































الموجات الكهرمغعنطيسية 


الموجات الكهرمغنطيسية موجات مستعرضة 20 000 
ومجال مفنطيسي دائمي التغير. وعلى غرار الموجات 
6ك ا لح ا ا ا 
الجوامد والسوائل والغازات. ويمكنها الانتقال أيضا عبر الخواء - 
وهو الفضاء الفارغ الذي لا توجد فيه جسيمات هواء أو أي مادة 
أحرئ كا القويحات التكترر التي ينكة غير تله بل اتاففاك كلك 


ا ل ك5 


الح لكر الخو 


الطيف الكههره معنديسي 


السرعة --520 الضوء. 


أشقّة غاما 








اشعّة غاما موحات 
0 ال 


يمكن أن تقتل 
0 في 5 
والسيعخلام غاما لتعقيم 
لتعقيم هذا الملقط 
2 
000 
الحليمف الكهرمفقتبطليسى 

أنقعة غاما 


9“ 0110111000خ”ظ 
0 وخراكواه]” 003 ىن في أحد الطرفين توجد 
موجات ذات طول موجِى قصير وتردد عالء وفي الطرف الثاني 

ا ا ا ا 0222 ال عه 
بالسوكة نفضسها 000 300 كيلاو متريفي الكائية كدرو لاه كد فك تلك 


الأشّعة السيتية 


الإشتكةه الشيعنية 


حا ل 20 س0 0 
عبر معظم المواد الطرية. لكنها لا تنتقل عبر 
المواد الصلية الكثيفة. وتستخدم الأشعة 
السينية في المستشفيات لصنع صور ظليلة 
لأجزاء اليمسيم: وهي تنتقل عبر النسيج 
الطريء مثل الجلد والعضلات,. لكن لا تنتقل 
عبر العظم. . وتستخدم الأنقيجة السيفة 0 
في أمن المطارات لفحص مأ قد يكون 
فى أمتعة الئاس 


الأشعة فوق البتفسجية 










الأشعة الشسية 
لانشاء هذه الصورة 
ا 0 
ل 
ا احا 200 0 
عيرها. 


الضوء المرئي 










الالتسعية فوق 
البتنفسيجية 





للاشعة فوق 
البتقسجية طاقهة 

مم طاقه 

الضوء المرئي 

مير 
ان تسين حدوتث الأ عزف 5 


تقتاعارات كيمياحلة  -‏ الفسكدة الضاكةا 


ان كا 0 21 0001007 
البتفسحية الصادرة من الشمس في 
رجاطة اخ لكل الع ميم 1ه لدراء 
دعي المجلاسان. ,ووز اللدؤالق اس رار 
الجلد. وقد ينتج عن فرط التعرض إلى 
الأفةوفوى اللسفشحية :| ر ازع ,شمر 
الميلا نين» ما يؤدي الى سرطان الجلد. 


الضوع امرك 

ثمة قسم ضيق فى الطيف 
الكهرمغنطيسى يستطيع البيشر رؤيته. 
ا ا ل ل 
ويمكنك إيجاد مزيد من المعلومات 


ا ل لكر 
00 ا رس شير | 





علد 000 


تحصدر الأففه كك الكمراء عن الق 
قووف :0لا لخر :مظان زلا يفيل 
ا 0 
|الاوسووع ا شعو دك اسحى كر 0 








ات ل ك0 
001 
طول موجى. ولاشعة 
عاما لعفي د 
واقصر طول موحى 












ل 


ال الك لكي هنك فك 39 
ال 0 اك 
0 


لت 0ت 0 53 
ذات طول موجى قصير نسبيا. ومن 
السهل التحكم فيها وتوجيهها. ولها 
كثير من الاستعمالات المختلقة. 


الجزيئات الموجودة عند حافة الطعام 
0 020 
ف افد تت ل 
لعا ا 006 
ما يؤدي إلى تسخين الطعام وطهيه 


تسدر كه اكز 

تدر الم ,كه تولد الموجات 
الموجات الميكرويه في الميكرويه بواسطه 
الفرن. ابوب يدعى 


مغنطرون. 





فرن موجات ميكرويه 
(ميكروويف) 
(معظر داخلي) 


موحات تستكرخ 0 
ظ الاذاعي والقلؤيوق 
القياسى 


طول موجى طويل 
ادا 


رك ا لي 0 





يستخدم الرادار (مختصر عبارة 

لق "قات »لفت تاف “لهاع »لفقا “زفاء 
وتعنى الكشف وتحديد المدى 
ل 0 02 
لفقم ١‏ حساء التق #تغرو اسمن 
والطائرات. يصدر جهاز الارسال 
حزمة من الموجات الميكروية التي 
تنمكس عن الجسم الصلب ويلتقطها 
ل 000 
الت ا 2 

على شاشة تبين 
بعد الجسم 


واتحاهه. 






ا ا 10 
ا 5 
ا الك ات 202 الف 1ك 
ا ا ل لو 0 
ة -ا2 كر رادها والققار ينها لقادية. 


0 ال 
ارتماطظات اؤنيدديت 


© نتحتوخ هده 








٠ 0‏ دده بد القناررة شذه 
الضوء والظل امنا ا 
ساطها نديدا 011 
السفن عل ”9 
الضوء شكل من أشكال الطاقةء وهو يتكون من موجات كيلومترات في عرض 
كووتزطييييه د تمثل قسما من الطيف 


لكر 


4 


39«د يعد | ##07اتدريرييك انضوءةالسريى أن ببالامكان 39 : : 


الضوء الظلال 











دلق الانجتطاء الكو ةردوافون افق 


تصدر بعض الاجسام المضيئة الظلال؛ إذا لم يصل ضوء إلى منطقة مأ» (ي ارؤيئة'توعين مختلفين من" الظل: احمل 
ضوءا اكثر من غيرها. ويسمى ا ا 22 0ك إن اف ا ل 0ت 
مستوى السطوع شرّة الضياء. وكلما سويداء الظل). واذا وصل يعض الضوء ل اده 
التوقي 5 الى قوسد إلى منطقة ماء يتشكل ظل رمادي يي ل 
شل ومن ذفان المواكات يسمّى شبه الظل ويتشكل حول حافة ا 0 
الضوئية تتشتت 2 د 0000 الظل نفسه. وكلما كان مصدر الضوء 


امككر راز دان الظلل هل ع ةالكلن. 


500 

السآاطغ 0000-2 5 عتدهما -2-5 
-0555000 اهتزازات الموجات 
الكمغة الصغيرة الضوئية بالتتزيع 





214 'طيف كهرمغتّطيسي. 212 - 213: موجات مستعرضة. 203. 





الليزر 


يتكون الصزاء المرئي من عدة ألوان ذات وال موجية” 
وترددات” مختلقة. وثمه الآنت” ند عى ليزر, اند حزمة 


نفع الطافقة وتصدر ذفعات من ضوء دي طول 
موجيٍ 0 محددين. تتسبب كل دفعة ضوء في جعل 
زيوات اخرعييزنااكافققت تصدر موجات 


في هذا الليزرء يمتص 
قضيب ياقوت الضوء من 


00د 


لكك 
الضوء كحزمة ١‏ 
ليزرية حمراء مركزة. مصياح ومضي ملفوف' ' 


ا ل 0 الا نك 
أنها تنتقل معا في خطوة واحدة لأن ن كل شيء فيها 
متطابق. وتبقى معا في حزمة ضيقة متركزة: ما يسهل 
توجيهها. 


دولك القويّة حزما شديدة الحرارة من 
ات ا 0 ا ا ا 
ليزرات اقل قوة في بعض أانواع جراحة العيون, مثل 

إعادة شبكية مفصولة إلى مكانها. يصنع الليزر ندبة 


يُحدث المتقاب (إلى 
اليمين) ثقبا . شنا في 
الفلز وينتج براية 


مبددة. 


بالمقايل؛ وو 


*أشعة تحت حمراء. أشعة فوق بتفسجية؛ 213: تردد 203: طول موجي: 203. 


الكتفلور (الفلورة) 

تمتصنّ بعض المواد الطاقة: مثل الكهرياء والأشعة فوق 

البت فس 03 وتصدرها بمثابة ضوء.: وهي تدعى الموادن 
المنفلورة 0-0 4 واد وأسع في الإعلانات والدهانات 


5 


غسل هذا القميص بمسحوق غسيل يحتوي 
على مواد متفلورة تمتص الاشعة البنقسجية من 
الشمس ما يجعل الثياب البيضاء تيدو اكثر بياضا. 


تتكون الأضواء الفلورية من أنبوب مملوء بغاز مثل 
0 عندما تمر الكهرباء خلال الأنبوب فإنها تعطي 

قَه إلى حسيمات إقكاه فتصدر هذه الأخيزة طاقتها 
0 بمثابة ضصوع. وتعطى الأضواء الفلورية آلوانا 
مختلفة تبعا للغاز ا لمستخدم. 


ارتباطات ا#انترنت 


8 مد خلى جيد لان الضوء. 


81177 طنله]ا_أطو أنطوزاننوة برواهقاء قط !فد _وكت 


5 2 قم برحله الى التتمس. .انقر على"'نامآ ألأوا ا 50131" 
لتتعلم ع" 0 أقتها 
المقطا_أعهاناه 00990 001 
© راجم "89361 ] 51257161025 لتعرقف عن اللبرر ثم 
انقر على "3586/5 ا 
أجر. »© 5165/2000 زع نا 86 .0ن 3 :دامع بايديم 
© نظرة شاملة إلى الضوء. 
خأو اج م 1560/6 015/28. 65 ن نغ :]راط 
2 5 المزيد عن فيزياء الضو 
71 )1 0177 بايا بايا 
© اعرف كيف تصنع الصور ثلاثية الأبعاد المدهشة., 
٠٠٠‏ 23/0762.17]77. 00715.22 ااا 


للوصول بسرعة إلى هذه المواقع: انتقل إلى 
317+ واتقر على "5كام لام أن 0" 

















اللون 


سبد و9 


لكنه في الوام يكدن ل امنا للف الأحمر والبرتقالي 


والأصفر والأخضر والأزرق والنيلي. ولكل لون طول موجي” وتردد” 


مختلفان. وهي معا تشكل طيف الضوء المرني. الشض هه الألوان الوان 


الطيف. 


ا س- 


فى اسنة 1666, اكتشف العالم إسحاق 
نيوتن أن الضوء الأبيض ينقسم إلى 
الوان منفقصلة. تسمى هذة العملية 
التشتّت. وقد ات الضوءع بياستخدام 
000 إل جم جالك شفاف ذى 
سطحين منبسطين يشكلان زاوية معا. 


تفرضن ال زط أناضاة منشورا. عندما 
يسقط الضوء على السطح الأول, تنحني 
(تنكسايك دان ١‏ اق رامختلفة" " 
وذلك يشطر الضوء إلى ألوانه 
المنفصلة. ويتعرّض هذا الضوء المشتت 
إلى مزيد من الانكسار عندما يصطدم 
بالسطح الثاني. وأكثر الألوان التي 
تنكسر هي تلك التي لها الطول الموجي 
الأقصر. وتحديدا الأزرق والنيلي. 


يحدث قوس قزح نتيجة تشنت يحدث 
الهواء عمل المنشور فتفصل ضوء 
2 إلى الوائه. 


تتتكشل أنضنة الضنوء 
الأبيض إلى سبعة ألوان 
زجاج المتشور. 







لون السماء 


ينتج لون السماء عن تبعثر ضوء 
الشمس في الجى بواسطة حسيمات 
وتعرجه* فتبعثر الموجات الضوئية 
عالية التردّد؛ مثل الأزرق, أكثر من 
غيرها. وإعتادبا تنظر إلى الاصاء اتشاهر 
المشتت يمل إلى لين 





!11 المختلفة لسصاء الليل هذه عن 
يو ا 


عند الشروق والمغيب يكون على 
و 
0 5-0 
انته. ماضيدنّك السماء متوهحة يلون 
الضوء الادقى ترددا 


يتشكل قوس قزح, كهذاء عندما يسقط 
الضوء على قطيرات الماء في الهواء 
ويتفرق إلى ألوانه المنفصلة. 


مرج الالوان 

يمكن صنع أي لون 220000 
بالمزج الجمعي, أي باستخدام 
اتتلا قات مختلفه من اللون الاحمر 
ب والأندق. ولهذا قيب 


الضوة الو لية. 





السيان والأصفر والماجتتا هي ألوان 
الخو ل ل 

عندما يُجمع لونان أوليّان معا 
يسمى الضوء الذي يشكلا نه ضوء! 
ثانويا. وكل لونين يجمعان معا 
لصنع اللون الابيضء مثل الا حمر 
والسيان (وهما متقابلان في الرسم 
أعلاه). يسمّيان لونين متتامين. 


ااي سس سس سوست 


رؤية الألوان 
يمكنك رؤية الألوان عندما 0503 
الخلايا الحساطة للألوان فى عينيك 


تحتوي كل الأجسام الملونة 
والأصباغ على حُْضب. "زهي مواد 

تمتص | !اليل فكيتة ة وتعكس الدانا 
أغرى. ول ا لحان 
لآنهة يعكس ضوء ذلك اللون فقط 
مثال ذلكء الزهرة الحمراء تعكس 
الضوء الأحمر وتمتصنّ كل الألوان 
الأخري في الطيف. 






تيدق هشذة ' 2 
القنينة ؤزرقاء لأنها 

تعحكس اللون الأزرق فقط 
وتمتص كل الالوان الااخرى. 


وَتَبِدوا الا حسام البيضاء بيضاة 01 
لدشن اكل الوان الضوء يشكل 0( 
١‏ بنش الأجسام السوداء كل الألرا” 
10ل يكاد ينعكس أي لون ما يجوا 
الجسم يبدو أسود. ويسمصى ال 0 
والأبيض لونان لا لونيان (تدرّجات 
الرمادي). 


الأنكات السسشناء لهذا 
البطريق تعكس كل 
الضوء الذي يسقط 
عليها. 


وتمتصص واه 
الشرراه 15 الضبىء لذ 








2 الخضب بعملية تدعى المزج 
الطرحي (المزج المسقط للألوا 550 
كه يمتص بالخ خا كا الا | 
الأصفر الضوء الازرق ويمتص الخضاب 
في الصياغ السياني الضوء ال 0 تنا 
عندما تمزح الضياع: الا 00 
والسياني» لا يعكس المزيج إلا الضوء 
الأخضرء ما يجعله يبدو اخضر. 
والألوان ل الأولية للخضب هي السيان 
والأصفر والماجنتا. أما الأحمر وألآر 0 
والأخضر فهى الالوّاة الثانوية. 





يمتزج خضابا السيانؤالماجنتا 2نا! 
لتشكيل اللون الاحضر لأنهما يعنتضاا 


الخو وآلا حمر. 


المل ةا 0 فر ست 
ألوان. ارسم دائرة على قطعة ورق 
مقوى. قص الدائرة وقسمها إلى 


ظ سيعة أقسام ولونها بألوان الطيف. 


اغرز قلما في وسط الدائرة وأدره 
على الطاولة. عندما 

يدوم ندا | 

الضوء الملون 
المنعكس عنه 
ليشكل اللون 


الابيض. 








الطباعة بالألوان 


تستخدم الطباعة اران في الكتب 
والمجلات نقاط امام الماحنتا 
والأصفر والسيان إلى جانب الحبر 
و0 لجعل انر أشد ل تسفدر 
هذه العملية الطباعة رباعية الألوان. 





تور كوه التكيرة كو 01 
والسيان وال 

إذا نظرت بعدسة مكبرة على أي 
صورة في هذا الكنار 7 0 


الألوان المستخدمة في الطباعة رباعية الألوان. 


سيان ماجنتا أصفر أسود 





وك 


سلوك الضوء 


5 غرار كل الموحات الكهرمغنطيسية: و د اي يد 


تياد كيلو 6 في الثانية عند قياسها : 


َك اغ [الخلاء). يعر 0 اتجاه 


موجات الضوء في مسار مستقيم عادة, لكنها قد تغير اتجاهها جه ب تنشأ الألوان على سطح 


١‏ دن 2|806 ابخرى. 


4م اسقة الضوء المنتقلة نحو تخ 
مااشعة ساقطة. فإذا ما اصطدىمت 
بالجسم ارتذت عنه. وتسمّى عندئذ 
اشعّة منعكسة. وينعكس كل شماع 
بالزاوية نقسها التي يشكلها عندما 
يسقط على الجسم. 

ندا تشفط أشعة الضوء المتوازية 
على سطح لماع أملسء تنعكس بحيث 
تكون الاشعةه المنعكسة متوازية ايضا. 
يسمّى ذلك الانعكاس المنتظم. 


وعد تسقط أشعة الضوّة المتوازية 
على سطح خشنء تتيعثر الأشعة في 
اتجاهات مختلفة, ويسمى ذلك 
الانعكاس المنتشر. وهو أكثر أنواع 
الانعكاس شيوعا لان معظم السطوح 
خشنة (رغم أنها قد لا تبدى كذلك إلا 


عند 420 الفجهر). 


عندما تنظر إلى جسم ماء يتوجه الضوء المنعكس عليه إلى عينيك 
مباشرة, لذا ترى الجسم حيث يكون بالفعل. وإذا نظرت إلى جسم في 
المراة, ترتد الموجات عن الجسم ثم ترتد عن المرأة قبل دخولها عينيك. 
المرأة. 





انعكاس م لشت فد الضوع 





اشئعة ضوء الشمس المتكسرة 
خلال هذه الغيوم تبين ان 
الضوء ينتقل بخطوط مستقيمة 


انهكاس منتظم لأشعة الضوء 


فقاقيع الصابون عن 
تداخل الضوء. 


إذا مركا أبية الضوء من قانة إل "أخكرى محيلية 


الكثافة. تتغيّر سرعتها. فإذا ما حُنيت أيضا 
تسمّى أشعة منكسرة. ويتوقف مقدار تغير السرعة 
والانكسار على التغير في الكثافة. تسرع أشعة 
الضوء عندما تنتقل إلى مادة أقل كثافة. وتبطىء 
عند انتقالها إلى مادّة أكثر كفافة. 


مثال ذلك دا سقة المرتدة 1 أجسام في الماء قد 
تجعل الأجساء تبد و اككوافة. ويرجع ذلك إلى أن 
الأشعة تنكسر عندما تخرج من الماء إلى الهواء 
الأقل يكنافة. تح مر يدا مر المعلومات عن 
الانكسار في الصفحة 205. 


لروية انكسار الضوء.ء انظر إلى قشة في كوب ماء 
من جميع الجوائب. م تنكدى 
او د : تبن الخطوط 


الكو الت 1 الك 

من اعلى. لكن الدماغ 
يفترض أنهآ تنتقل بشكل 
إلقشة عدا 








- 0 


لدقيقة, أو تلتقي بحافة جسم كينا 
هن انظر الصفحة عات 


تداخل الضوءع 


عندما تنعكس أشعة الضوء أو تنعرج, 
قد تتقاطع مساراتهاء ما يسيب 
تداخلها. انظر الصفحة 205 لمزيد 
هن رمات عن التداخل. 


الكل ابشهة الضرء بحضها 
مع بعضء تزداد بعض الأطوال 
الموجية للضوء قوة. وتضعف 
بعضهاء لذ تصيح بعض الالوان 
مرككة !انرا كلى الأعرافل امت 
أو على سطح فقاقيع الصابون:ء مثلا, 
طائ عن التذاخل. 






ينتج البريق الفلرّي على 
احجنحة هذه الفراشة عن 


/ تداخل الضوء. 





توجد نتوءات دقيقة على الجانب 
ا من ودر 207 عندما 


سوه 





تظهر ألوان قوس قزح على فقاعة 
الضايون عدم سدح الما" 
المنعكس على السطح الخارجي 
السطح الداخلي. 


ينكسر جزء من 

الشعاع إلى الداخل 

كم ينكين 99 

عدل خروجةه. 
تنتقل الأقسام المنعكسة والمنكسرة من 
الشماع مسافات مختلفه. لذا تكون 


الموجات في مراحل مختلفة من دوراتها 





اللالوان تيكير يصوره مستو 0 
يعطي تأثيرا متلالنا يدعئ تقرها 


المقر ات 0 





الاستقطاب 


تتكون الموجات الضوئية من 
اهتزازات في الحقول الكهربائية 
والمغنطيسية. وتغير الاهتزازات 
اتجاهها عدة ملايين من المرات في 
الثانية. لكنها تكون دائما عمودية 
على اتجاه انتقال الموجة. 


تصور أن موجة ضوئية 
0 تتتقل إلى عيتيك 
مبانشرة. تكون اهتزازاتها © 
هو مبين هنا. 





عندما 00 


ترشّح الموجة الضوئية 
اهتزازتها في اتجاه 
واحد فقط؛ كما هو مبين 
هنا. 





تعمل النظارات الشمسية المستقطبة 
بترشيح كل اهتزازات الموجات 





شعاع ضوئي ١‏ 5 
عادىي 
3 أ 
ل الا يض 


7 ا 
0002 


النظارات الشمسية المستقطية لا تسمم بيدخول 
اهتزازات الضوء الا في احجاه واحد. 





1 





2 


0 0 مق كص ١ت‏ 
الضوء المار خلالها. والمرآة سطح لماع 
يعكس كل الضوء الذي يسقط عليه 
0000000 
متعددة, كما فى الكاميرات والمقاريب 


|[اللكلسك ناك ). 
9555 
85 لعفف ذا لكين ينمت 


تكسو الخويضااكا؟ خلا لها مطوودعية 


ا ا 020220 





الحقط- -قلاةم الصورة 


ا ا لك اكت 0 06 ة عين 
الا ا يي ابي 


المحزية. يكفات احن السطحين: 51 1 14 لتنشىء 2 
كلاهماء منحن نحو الخارج. وفى المكقنرة صورة ذاقؤية مشوفة 
العدسة المقعرة. يتحنى احد تغطى راوية 180:. 
رك ك0 ال 1 
ا 0 ل 5 د ل 0 يتوقف حجم الصورة المرئية عبر 
تبدو كذلك تدعى بورة. توؤدي العدسة ا ا ل 20 
ا 2 ال فى سايكد] من العووفب المفريه. تكون 
اعدو ح يكس يكت ١‏ 
ننائية محدية هلا ليه عئسة مصربة 
الع مستويه محد بة 


انواع العدسات المقغّرة 


١ 1‏ 9 , 
ا 2 ا ل 





اشن جشعرة هلالدة ا ا 05020 الاك ا 6ك لت 
التقعر 2 مقعرة ا ل 00 00 


عدسيك مبعدة 
توويفق العدسات اكاظهنا مكرريتة أو عدسة مفعرة 
مبعدة, تبعا لكيفية انكسار الموجات 
ل لاك ل 2 
ا ا ل كك 
ا ال 1 
ل ا 0 20 





2 





2 المرابا 


تحول عيناك الضوء المنعكس من الجسم إلى صورة يمكن أن عندما يسقط الضوء القادم من جسم ما على مرأة 
يتعرّف إليها دماغك. القسم الأمامي من العين عدسة محدّبة اكه كك مرناشر. لمتكي ول الوزاء متك مناضر 
مقرية تبئّر أشعة الضوء بحيث تشكل صورة على طبقة فى مؤْخَّر ويكون للصورة الناتجة الحجم والانتصاب نفسه الذي 


دس 654 تكون الصورة المتكونة مقلوية. لكن دماغك للحسم. لكن يتبادل الجانيان الرممية والأيسر المواقع. 
يصححها بحيث ترى الأشياء بشكلها الصحيح. وتكون الصورة خلف المرأة على بعد مساو ا, لبعد الحسم 


عر الوا 2 أختلسها: 
عين بشرية العديسة د تدعى ل ل 000 


ل 200 

ا ا ل 70 
ا 2 7 
المتشكلة منتصبة وصغيرة الحجم. الراك ا مهادت كيار 5 





مهدر ل 








ترتد الموجات الضوئية عن 

ا ا 0500 الصورة تظهر 
يحمل العصب البصري الإشارات لاي 0 1 الأشعة كأنها قارضة 
من | 9 010 الدماغ, خلال 00001 العين المقرية. مسائ له نهاأ 
0 الاسام 1" 3 : ال تنحفى العغرايا المقعرة إن الداخل. واذا كان الجسم 
1 اع ع الكازين 5-2-6 1 قريبا جدا من المراهة تنتح صورة مكبرة. واذا كان 

5 1 ه؛ تتبارالاشعة ١‏ [ 0 0 1 43 

000000057 ككك تس )| اليا ا يا ا الي 


ذلك أن الكتاسات قن" أبن آم التي معدنية لماعة بمثابة مراة مقعرة. 
عيونهم تحني اليف 

0 لضوءع كثيرا‎ ١ 
الصورة أمام الشبكية.‎ 
تظهر الصورة ا‎ 
ولا 50 0 المكيرة المنتصبة‎ 
الكل‎ 0-7 
القريبة حيدا. وسيب‎ 
5 ذلك ان الع‎ 

تكن انف ادو 
تاشك كناف افقتبار 
لذ كاك اشسسة يي 


انظر إلى انعكاسك فى قغر ملعقة معدنية لماعة. إن 
لع للم قرس :و كاراب يد ا الحلا مع 


مكيرًا. كر حملتها ر بقيد! قليلاً. يكو 3 الت 9 قله اذقر لا أ ' جزم امد امح » يث 3د؛ م هخ 1 لكت 
5 59 | كنا ١‏ 39 [.اعهزنان مق 110 نا أ رمأ مأجزع _برايناييا ' 


5 8 5 ,7 1 / / 5 "كعنام 0" لانعة أء اجاعات تفاعلية. 
لكى ا الات الاك ل« ١‏ 0 لوراضدة ببابار يالا 
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الأجهزة البصرية اكتلافات من العدسات والمرايا لإنتاج 
نوع معين من الصورة. مثل صورة اكبر مما تكون عليه 
عندما تشاهد بالعين المجردة. تعرض الصفحات التالية بعضا من 


نستتفكه 


الأجهزة النضرية ال طلفة 


المجاهر الضوئية 


اك المجاهر الصونية لحعل 
الأثتراء الصتغيرة تنذر 1ك الل 001 
البسيطة. مثل العدسة المكيرة, عدسة 
والحدة فكك اها المجاهر المعقدة 
فتستخدم عدستين أراكس 


يُكبر الجسم داخل المجهر الضونيٍ 
المركن بواسطة العدسة الجسمية أؤالا. 
ثم يُكبر أكثر بواسطة العدسة العينية 
- تعطي الصورة النهائية. 

بحض المجاهر البصرية 
0 2000 ضعف على الأكثر. 


باستخدام العدسات المكبرة 
يستطيع العلماء ان يتبينوا 
بنية الكائنات الحية 
الدقيقة كهذه 
الدعسوقة. 
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يستخدم المنظار ثنائي 
الأجسام. 


1. العينية. تكسر (تحني) 5. العدسة الجسمية. تكسر 







الضوء القادم من العدسة الضوء القادم من الجسم 
31 ية وتحول الصورة إلى لتعطي صورة مكبرة 
وتجعلها تنك أكير بككين ٍ' تكبير الصورة. 

2. مقبض التيدير. يتحكم | ١‏ 6. المنصة. يوضيعم الجسم 


بحدّة الصورة ووضوحها. َ 25 يك -(5) المراد تكبيره هنا. 


3. أنبوب الجسم )6 70 الجسم 

4 انفية المجهر. تحمل ثلاث 8 المراة. تعكس ضوء النهار 

لتبديل العدسات. 
لا تستطيع العين المجردة رؤية 
الأجسام الصغيرة منفصلة ما لم 
يكن يفصل بينها م - مليمتر على 


الاسام اقرب 10000 درة 
ا 5 علية. 


الشعرات الدقيقة في اقسام قم 
هذه الد عسوقة صغيرة حدا 
بحيث لا تشاهد بالعين 
المجردة: لكن من السهن 
تمييزّها بالمعدسة المكيرة. 





منظار الأفق (المنفاق) أنبوب قائم 


يوجد منشور في كل من طرفيه. 
جاتر اسكان كيله ‏ دات 


سطحين منبسطين مائلين ومتزاويين. 


وهي تستخدم في المئفاق لعكس 
الضوء حول الزواياء ما يسمح لك 
برؤية شيء فيما أنت بعيد تحته. 
مثال ذلك. يستخدم المثفاق فى 
الغواصات للنظر فوق سطح الماء. 





هذا مقراب كاسر. المقراب الصغير في 
الاعلى يدعى مقراب تعيين الاتجاه. 
وهى يستخدم لتوجيه المقراب 
الرئيسي إلى الجسم. 


الممقاريب (التلسكوبات) 


تستخدم المقاريب لجعل الأجسام 
البعيدة تبدو اقربء ومن ثم اكبر. 
وثمة نوعان رئيسيان منها: المقراب 
الماك ,الجدران الكاسر. 

المقراب العاكس يستخدم مرأة 
لتجميع الضوء. ثم ينعكس الضوء 
على مراة ثانية وتتركر الصورة امام 
العينية التي تكبرها. 


هذا الرسم مساك الشف الضوة فن 





ات هماكس. 
مراة عيدية مراة 
| | 
سحت اغ#غ#غقلق#قخخقفقفر | | 
1 | ِ ' كد سا5 5 
أنثمة الضوء 


يستكدام المقران الكاسر عدستين. 
تجمع العدسة الجسمية الضوء لكتها 
لا تكبر الجسم, على غرار المرأة في 
المقراب العاكس. ويتم التكبير 


يبين هذا الرسم مسار آشعة الضوء في 
مقراب كاسر. 


يمكنك استخدام منظار تنائي العينية 
لرصثك النجوم 

تصنم المناظير ثنائية العينية 
باحجام وقوى مختلفة يشير إليها 
زوحان من الأعداد. مثل 357 أو 
0 العدد الأول هو التكبير. 
والثاني هو قطر العدستين الأماميتين 
(الجسميتين) بالمليمترات: وكلما كبرت 
العدسه جمعت مزيدا من الضوء.ء لذا 
يمكنها التقاط ضوء النجوم الأكثر 
خقونا. 


النجوم المرنية بالعين 
المجردة تكون مجرد 


تقناط «صسقيرة. 


أما النجوم المرئية 
خلال منظار ثنائي 
العينيه فتظهر مزيدا 


من المستحسن إسناد المنظار ثنائي 


سياج. فذلك يحول دون ارتجاجه في 
يدك ويعطيك مشهدا اوضح للنجوم. 
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الكاميرات 


7 


الئكين:الضوء على فيلم أو أداة أخرى تحفظ الصورة 
سكتك 1اينتيا لآحها. كاتحوالكاميراة الأولى قذ ن الصور 
١‏ اكات رجاحية أو معدنية تفكلاة بيرا ساضة للشرء أ 
الى فإن مكلك الكاميراك ستخدم فرلماا ككاسا للضوء. وتكرن 
| اتاد ف الفيتكرة فى سعيتيات القرن العطرون الصور 
لحريفه إلكد وني هذه كاميرا بولارويد قديمة. يظهر فيلم 


بولارويد بسرعه بحيث تشاهد الصورة بعد 


التقاطها على الفور. 





مبادىء الكاميرا الكاميرا العاكسة أحادية العدسة 
00 ار حب ينظر المصور خلال معين فى هذا التوع من الكافيرات ينعكس الصوء 
يدخل الضوء الكاميرا عبر عدسة. يسمى . المنظر في مؤخرة الكاميرا. الذي يدخل الكاميرا على مرأة وينكسر خلال 


فى التعريض بشيئين. الأول. ثقب قايل منشور (معين المنظر). يتيح ذلك للمصور مشاهدة ما 
للتعديل يدعى فتحة ويحدد مقدار الضوء تراه العدسة بالضيط. 

الذي يدخل الكاميرا. والثاني؛ قلاب يدعى ررٌ تحرير كر لمم 

المغلاق ويتحكم بطول المدة المتاحة المغلاق 3 ر) ظ 


7 الاين جد 0 

لسقوط الضوء على الفيلم. 1-5 ا 
/ - 3 

8 


مقدار الضوء الداخل تعريضا. ويتم التحكم 8 لحو نافد ستسرد 2 اللصرية 












اليه اللف 
تسجب الفيلم 
الى مكاته خلف 
المغلاق. 


سف الشلم بالقوضن فى 
نح بك الكاميوا الل بكرة فنا 


ميل :هده لباه إلى القن 
لتجهل الصوء يلتمع على تستخدح الكاميرا ائتلاقا من عده عدسات 
لفل عند كاير الفا - توك لد ل العادر 1 لد ل ا 














الفيلم الفوتوغرافي 

يكون الفيلم الفوتوغرافي مكسوًا 
بنترات الفضة. وهى مادة كيمياتية 
حساسة للضوء. وتتوقف كيفية 
تفاعل الفيلم على مقدار الضوء الذي 
يصله. 

لصي الفيلم المعرض في مواد 
كيميائية لإنتاج الصور وإزالة 
حدياسية الفيلم لمزيد من الضوء. 
تسمى هذه العمليه تظهيرا. 





الأحدا الف هن 
صورة مفاتيح 
البيائوظ رن 01000 
تتظلي ادسراء 
الداكنة فاتحة. 


سقط الفيلم الننلي المضير على و 


النهائية. 

كاميرات الآفلام السينمائنية تسجل 
الصور على أشرطة طويلة من الأفلام 
الفوتوغرافية. وهي تلتقط كل ثانية 
25 صوره منفقصلة تدعى اطرا. 
ويظور الفيلم على غرار تتلور الددلم 






الفيلم في 


بالكاميرا. 


لمشاهدة الفيلم يلف خلال الة عرض 
بسرعة 25 إطارا في الثانية. تتحرّك 
الي فشر كه لصييض تساهد | 0 
التالي قيل أن يخبو الأخير في 
دماغك. يسمى ذلك الرؤية المسنمرة. 














َ 
1 تشكنك أن ترتهنع الاق التتسرة 
| بصنع دفتر فيلم خاص بك. 


١‏ الحطفحة !ل كفرة 1 عتمامة وق 
0 صغيرة. اقلى الصفحة واستشف 
ا هذا الرسم مع بعض التفييرات 
ا م لطا موك 
الشخصية. ارسح 20 صورة 





ش ج02" يوي 
كأنها صو ره واحدهة 
متحركة. 


0 © صصص ست 


كاميرات التلفزيون 


تستخدم الكاميرات التلفزيونية 
فيلماء بل تحول الضوء الذي يدخلها 





الكاميرات المنتشجلة 


كاميرا الفيديو المسجله تجمم بين 
الكاميرا الكلتويوني» ومنحكلة لتك . 
توجه العدسات الصورة نحو قطعة 
الكترونية دقيقة حساسة للضوء 
تدعى آداة مقرونة الشحنة ((6)01). 
تنتح الأداة المقرونة 





الكاميرات الرقمية 


تسجل الكاميرات الرقمية الصور على 
اداة مقررنة الشتحخة. تفكك الصور إلى 
مربّعات دقيقة ملونة تدعى بكسلات. 
وتخزن المعلومات الموجودة في 

البكسلات في ذاكرة الكاميرا بمثاية 
ادها عل اشائكة حاسؤون, يعاد 
دمج اليكسلات لتشكيل صورة كاملة. 


تسمى درجةه التفاصيل في الصورة 
الاسنيانة. 0 و ادق البكسلات التى 


ل 2-08 


في الصورة. إودادات 





صوره هت عالية الاشتياثة 








225 











التلفزيون والراديو 


التلفزيون سنة 1926. وكانت الإشارات في البداية ترسل إلى 


مسافات قصيرة فحسيء لكن الأقمار الاصطناعية اليوم تستطيع بث 
ل لت 






































الث 


ا ال ل 203 
بمثاية موجات راديوية. وهي نطاق 
من الموجات في الطيف 
الكهرمغنطيسي* بمدى مختلف من 
الترددات” والأطوال الموجية”. 


كك 


[الإار١‏ ىد 7" 


الموجات الراديوية هي اطول الموجات في 
00 


ل اه والصور 
اولا إلى إشارات كهربائية. تحول 
الات ل ا 0 
بواسطة الى وفونات. وكذ 56 
الكاميرات إشارات كهربائية من 
الحسون 


اللحشى:. 
ل ل | 
ا ال 0 ل 6 51 
ودك ززالك بعتزح الشنارات دوت 


والصورة الكهربائية بموجات راديوية 
تدعى موجات حامله. 


ونتيجة للتضمينءيةذير شكل الموجة 
ل لت 
والصورة الكهربائية. وتظهر الصورة 
على اليسار مثالا على ذلك. 
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بت الموجات الراديوية 


يمكن إرسال الإبشارات المنقولة 2 ل َ#ّ ليبج 


بواسطة الشر كات الرار ١‏ © اناك 
طويلة بجهلها ترتد عن الغلاف الجوى 
للارض. أو عن الأقمار الأصطناعيّة قوق 
الأركن) 

يسمى هذا اتقصيم مر 

الفلاف الجوي غلاف. 


اس 


ترسل الاطباة 07 
الموجات الرا؛ ديويه ِ) حى 
1 لآأقما 1 الاصطنا 0 


عند استخدام تضمين التردّد (121/1): 
ف 0 
5 00000 
ال الل 0 
الا 0 ا 
سعة" (قوة) الموجة الحاملة. 


أ إشارة صوتية 
موجة حاملة 


-_-.ح 





ابتكر 0-2-0 هذا 
الراديو القديم, وكان 
يدعى مسماع ماركوني. 


تستطيع الموجات دات الترددات 
المرتقعة عبور الغلاف الجوي. ويمكن 
أن ترتد عن الأقمار الاصطناعية 
ومن ثم يمكن إرسالها إلى 
مساقات أبعد. 


توسل كزع اشازات! قم 
الاصظفاعية إلى اجهزة 
الإرسيال على الاارض 


لكفرتة الى سيلث 





كيف يعمل الراديو 


يعمل الراديو باستقبال موجات 
الراديو المضمنة عبر هوائيه: ثم 
-21 لك إل الات 


للا كديا 
من الإشارات 
+0 
الطول الدريى 

للبت المطلوب. 





2005 22 


ظ 














ا 0 


د ات ا ل لت ل 1 
ا ل 6 ل ل 
5-5 الا ا الت ل ا ات 

يحول الصوت مثلما يحول في الراديوء أما إشارات الصور 
00 ل صورهة نه يواسطه انبوب الأشعة الكاثودية 

ا ا 22 0202 انلمع 9 609 
لا لل 


اككو ين امش 15ت :د 


لاك ل لك 
إلى ثلاث حزم الكترونية: 
واحدة لعنصر الصورة 
الأحمر وواحدة للأزرق 
وواحدة للا خضر. 






تطلق حزمة 

30 5 

الالكترونية عبر الانيوب 

النفايقة استوعة ل الح جوع 
وبفوة متغيرة. 


شاشة د وات لدو اي 


ل 


اليث كه 


والراديوية بالكبول أيضاً 1 
الكبول نقل إشارات أكثر:مما يمكن 
إرساله عبر الهواء, لذا تتوفر قنوات 





اكثر. وتتوفر شبكة وأسعة من الكبول 9 

0 م ويمكن استخدامها أيضا لنقل الإشارات 

ل 0 الراديوية 
والتلفزيوتية 


م 


تكن ذه 201101 يعم متسل بلع يكال الراديوى 
الا ا 22 لات لنت الظكالك 
5 اكات اك لكات 0 0 3 
0 4 207 


يمزج الكود الرقمي لك انكر سات 
ا ل ل 2 ل 
ا ل ا ا ل ا 5 
منها. ونتيجة لذلك. تستطيع شركات البث عرض قنوات 
أكثر من السابق. 





التلفزيون التفاعليٌ 

قن انكف لزع إلا مسال كنا فوريس ديت 11" 
0 المعلومات؛ عبر تلفزيونك, لتطلب البرامج 
3 7 متام ديا منى أردات. أو 0007 الأمشياء. 0 حندى 
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يعرض هذا ال لتلفزيون 
لمبة اك 01 


يتوقع المتنافسون عدد 
0 
المباراة. وتسجل 
توقعاتهم عند شركة 
التلفزيون: فاذا كانت 
يك 
5352 


الا : 0-7 1 9 يخ اني 


الت ا 9-0 
الات كم 
الاقمار اللاصطناعية 2 
ا كك 3 
12120151000 









0-0 الطيق 2 ا ا 

التلفزيونية على لاقط 

ا ل ك0 طبق تلفزيون حك كت 

في كيل إلى جهاز 

التلفزيون. كبل 






ضع عدسة مكبرة قرب جهاز التلفزيون عندما يكون مضا 
ل 3 ات الي ا 0 





© اعرفت 0 فا ب تكنوايو حيا اليرا 5 
قط رون اط قاعم اباط مم _بفاياياييا 


* اقرا عن اختراع ماركوبي. ثم انقر على “1235507155100 6أ830" 
١ 117777‏ 0 لاصغطدا 10023 0105 . المايايا يلا 


رم 2 يه قاد با 
ساب. 1/1 طعا موه 0 . كم .با /قايا 


© شاهد فيلما واحجب عن اختيار بسان الراديو. 
217/72016170617 ناد روج رج 6 اصن .ترم مت قط .نفايبايها 
011 اذ الامالالااواذقر على "قطصذاكافالاف) . 





لدي 





الكهرباء 


الك إء شكل مفيد من أشكال الطاقة. ويمكن تحويلها بسهولة إلى أشكال أخرى 

١‏ و2 شكال الطاقة. مثل الحرارة والضوء. ويمكن ان تسري في الكبول ما البرق شكل 
يسهل نقلها. تستخدم الكهرياء لتزويد كثير من الاجهزة بالطاقة. من الغلايات إلى 0 
الحواسيب؛ وتوفر أيضا الحرارة والضوء في المنازل والمكاتب والمصانع. الكهرياء. 


الشحنة الكصهريابية الجر اليك اع 


تتكون كل المادة من وحدات صغيرة إن كانت الجسيمات المشحونة قريية في بعض الموادء مثل الفلرّاتء لا 
تدعى ذرات. وفى وسط كل ذرة توجد بعضها من بعضس. يكون ليعضها تاثير تكوقة يشر دالا لكتروكات مشدودة 
نواة. تحتوي النواة على جَسيْمات على البعض الأخر يعرف بالقوة بقوة إلى ذرّاتهاء لذا يمكنها التحرك 
ذات شحنة موجبة تدعى بروتونات: الكهرباكية. وتدعى المنطقة التى يكون فيمادينها, واذاها شعت إلى الشركة 
وجسيمات عديمة الشحنة تدعى لهذه القوة تأثير فيها المجال (الحقل) يحدث تدفق للشحنة الكهربائية يدعى 
نيوترونات. وتدور حول النواة الكهرباني. نيارا كهربابيا. وتسمى المواد التي 
حرمات سألية الشحنة تدعى يسرى فيها التيار موصلات. وتدسمى 


(شحنات موجبة وسالبة) بعضها 
رشسشاة” وتدقع الحسيمات ذات الشحنة 


المواد التي لا توصل التيار. مثل 
البلاستيك: عوازل. 


الكترونات. يكون عدد البروتونات 
بالالكترونات متساويا عادة 





فتلغى شحنات إحداها 5 ٍ' 2 
1 الشحنة. بعضها بعضا او تتناقر. ستيك 
ز- محايدة من الناحية ْ 1 ف 0 ْ 
من حت 1 0 عازلان. 
الكهربائية. الذرات ذات الشحنات المتعاكسة تجذب 
5 ٍ 2 ا ١‏ - ! 7 . 8 1 
بروتون [موجب الشحنة) 1 يز 
9 موصل. 
نيوترون (عديم الشحنة) : 
ا ل الأاسلاك المعزولة 
إلكترون (سالي الشحنة) لذ الك فت الشحنات المتمائلة تدقع أسلاك كهربائية تتكون لا تستطيع 
بعضها بعضا. عادة من النحاس, الكت ونا ميتس 


بالبلاستيك لعزلها. 


























00 20 الموار العازلة ,شحنة 
0 02 ويحدت ذلك لأن 

| كتروئات تتتقل من مأدة إلى 
اخرى. ولا تستطيع الشحنة السريان 
نظرا لعدم وحود موصل: لذا تتراكم 
الكبرمائة القى تحمكفطا يها العادة 


تبين الأشكال أدناه كيف تتراكم 
الكهرباء الساكنة إذا فركت بالونا 





يكون البالون والكنزة محايدين كهريانيا 
قبل ان يفركا. 






عدن ما نف كان 
الإلكترونات من 
الكنزة إلى البالون. يصبح 

ال ل منة والكئزة موحجبة الشحنة 
ا ٠.‏ بالآخرلأن الشحنات 
المتعاكسة تجذب بعضها بعضا. 
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تستخدم أجهزة, مثل الطابعات 
الكهرباء الساكنة كجزء من عملية 








ي الطابعة الليزرية: تعكس مراة حزمة ليزرية 

قتصنع نقاطا من الكهرياء الساكئة على 
لأسطوائة. يعلق مسحوق الطباعة على نقاط 

050 1ك الشاكنة ويكيس على الورق. 


البرق 


ينتج البرق عن الكهرياء الساكنة التى 
تتراكم عندما تحتك قطرات الماء 
الساقطة وبلورات الثلح المرتقعه 


تكتسن قطرات الماء 
ويلورات الا #وحنة 
ببعص ويالهواء 


تتجمع الشحنات الموجبة فى اعلى 
الغيمة والشحنات السالبة في 
اسقلها. وعندما يحدث ذلك 

تحتشد الشحنات الموجبة معا 
على الأرض تحت الغيمة. 


تومض شرارة عملا قه. تدعى 
صاعقه نازلة. من الغيمة بحثا عن 
نقطة ذات شحنة معاكسة على 
الأرض. وعندما تجدهاء تصنم 
مسار! يليه تفريغ برقي قوىي 

من الارض باتجاه 

الغيمةه. و تسمى. ذلك 

صاعقة راجفة. 


يحتوى البرق على مقدار 
كبير من الطاقه 
الكهرباتية التي تتحول 
إلى ضوء وحرارة 
وصوت (رعد). 








يودى تراكم الشحنات 
السالبه في اسفل 
الغيمة الى تراكم 
الارض تحتها. 


عندما يحدث البرق. 
يسرى تيار كهرباني 
بين العيمة والارض ما 
يجعلهما محايدين 
كهريانيا: 


نتكال الهواء الذي تسككة ومشيات 
البرق بسرعة كبيرة. فيحدث ذلك 

الضوت الذى تشمعة يمكابة الرعن. 
يتتقل الضوة أسرع من الصوه. لذا 


نري البرق تيل سطاع الرهر سالج 


تكن غيمة العاصفه قوق 


يتفرع التفريغ البرقي 
في أتجاهات كثيرة 
فيما يسلك طريقه 
نحو الاارض. 


رابك ماشرة. 



















0 


يسري التيار الكهريائي من مكان إلى 
اك تعيية شيء يدعى فرق الجهد. 


وذلك ممإثل لفوق امس يا 0 


الماء يتدفق عبر الانابيب. ويقاس 








0 أمبير 


ولعي تمر التجار ال ورباني : 
بالتلافق: يجب نْ أن يكون هناك 3 
الال | لكشل بعسار توصميل شور 
منقطعء مثل حلقة من سلك نحاسي. 
يسمى المسار دائرة (دارة) كهربائية. 
ولمصدر الطاقة طرفان لهما' ا 








7-2 ظ 





يوجد فرق جهد بين مربطي البطارية. 
وعندما يوصلان تتشكل الدائرة ويسري 





فرق الجهد عادة بالفلظ (/1), ويدعى / 
ليّة. ويقاس التيار بوحدات 5 






: -- النتين: التوالي (التسلسل) 


والتوازي. 


في دائرة التوالي يمر التيار عسر , 
المكؤنات الواحد نلق الاح وإذا تعطل 
د المكونات تنقصم الدائرة ولا 
يسرى التيار. مثال ذلك في سلسلة 
عاد الزينة» إذا تعطل مصباح 
يتوقف التيار عن سويت الأخرى. 
2-7 







دائرة هَّ الدوازي تضم ١-0‏ من 1 
واحد للتيار. فإذا 0 مكون في 
مسار ماء يواصل التيار السريان عبر 


المسلار ١!‏ كن 


في دائرة التوازي 
هذة» يسر يي التيار في 
عبر المكونات عبر 





المكهربة والمحايدة 
في الدائرة. 


58 
ا 
5 [اسراة 


0 ” ل 20 


السلك. 5 00 هذه © الأسلاك. وتتقطع ظ 
قف التيار إن كان قويًا جدًا. ظ 
سلك الصهيرة. 





صهيرة:أزيل 
عنها جزء من 
الغطاء. 





بدوائر متوازية. تحتوى هذه الدوائر على 
سلكين ينقلان التيارء» احدهما مكهرب 

والآخر محايد. وفي بعض البلدان يوجد 
أيضا سلك ثالث هو سلك الأرضي, وهو ء 









أداة للسلامة توف مسان) إلى الأرْض 
يمكن أن يهِرْبٍ التيار اكمرناني عبرها 0 
إذاامااطرأاغظل على الفابليل ظ 


البطاريات 


البطارية مخزن للطاقة الكيميائية 
التي يمكن أن تحول إلى طاقة 
كهربائية. وأكثر أنواع البطاريات 


البطارية 5. 1 ل كد ادا 
تدعى خلية أحادية. وتكون 


الخلية الشمسية تحوّل الطاقة 
الشمسية إلى كهرباء. فأشعة الشمس 
السأاقطة م طبفتين من السليكون 




















استعمالا فى المنازل الخلية الجافة. البطاريات الأكين مكن 322 16 عا تجعل الإلكترونات تتحرك فدئتج فرق 
وهي تحتوي على مجموعة على خلايا أحادية. حهد بين الطبقتين. 

معجونة تدعى الإلكتروليت (الكهرل) أشعة الشمس 
تحتوى بدورها على جسيماتث د 

مشحونة ييكا 0 330 1 لحن 

التفاعلات الكيميائية انقصال دارا 





الشحنات. تنتقل الشحنات الموجبة 
إلى أحد الطرفين وتنتقل الشحنات 





تحتوي بطارية 9 فلط 


: ست خلايا أحادية. مصعم 
السالبة إلى الطرف الآخر. ا 3 التيار 
١‏ ْ الخلايا الجافة خلايا اولية. عندما طبقتان من 
تنتج البطاريات تيّارا يتحرّك في تنفد المواد الكيميائية الموجودة فى كهريا. السليكون 
اتحأة وأحدء ويدعى النيار ١‏ لمستمر الإلكتروليت, تنتهى البطارية. الحلايا 
(©06) الثانوية, أو المركمات, يمكن شحتها. 


ويطارية ة السيارة هي نوع من الخلايا 
الثانوية. حيث يعاد شحنها باستمرار 
بالتيار الكهريائي الذي تند 


مشهد داخلى خللية جافة 


أنواع من الرصاص 
واكسيد الرصاص. 








الطرة رف 0 


10 





1 


01 


3 





( 
77 نا ةناها 


/ 








0 


3 -- 
4 
1 


8 24 
د عِز-- 1 2 


١ 59‏ 
1 و قو - 0 
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الفلرّات, ويخاصة الحديد 
نفسى ع هذه القوة أنهاأ 


والفولان. يقال للمواد التي د 
مغنطيسية برس مغائط. 


الأقطاب 


إذا جعلت مغنطيسا يطفو على الماء أو 
علقته بخيط مربوط حول وسطه. فإته 
يشير دائما إلى اتحاه الشمال- 
الجنوب. يسمّى قسم المغنطيس الذي 
يشير إلى الشمال القطب الشمالي أو 

١ ١‏ شال ويسمى الآخر 
القطي الجنوبي أو المتجه إلى الجنوب. 


القطبا ن الشمالي والجنوبي 
لمغنطيسين يندقعان احدهما نحو 
الاخراو يتجاذبان. فيما القطبان 
الشماليان و الجنوبيان يدفع اهما 
الآخر بعيدا عنه أو يتنافران. 


الأقطاي المتمائثلة تنيذ بعضها بعضا. 


ع2 ٠‏ بلقي 
501 8 
»| 0( 





الأقطاب المتخالقة تجدت يعضنها بعهنا. 


1 ا 
2 1 1 
1 نه حا 0( 

5 قي‎ 1 ١ : 





أنواع المغانط 


المواد التي تمغنط (55 تتحول إلى مغانط) 
يسهولة تسمى حديدية . مقغتنطيسية. 
ويمكن أن تكون صلبة أو طرية. 


20 دية المغتطيسية الطرية, 
مثل الحديد؛ تفقد خصائصها 
000 بشرية وتدعى المغاتط 
المصتوعة من هذه المواد مغائط 
0.000 حتفظ المواد الحديدية 
شلش مثل اللولان يخصائصها 
المغنطيسية فترة طويلة. وهىي 
تستخدم لصناعة المغانط الدائمة. 


تمغنط كل شبك ورق 


بدوره بسبب تلا مسه صع 





المفنطيس. وكل منها 


إذا ازيح المغتطيس 
تفقد المشايك 








الخريشئة المهاجرة كهده ربما , 
تستخدم المحال المفنطيسي للارضص 
للوصول إلى جهتها الصحيحة. 


للمادة الحديدية المغنطيسية حزيئات 
تتصرف بمثابة مغانط صغيرة. وهي 
تدعى ثنائيات القطب. وتتجمع في 
ميادين تشير فيها إلى الاتجاد نفقسه. 
عندما تتكمغنط المادة. تنتظم كل 
الميادين وتشير إلى الاتجاه نفسه. 

تفقد المادة مغنطيسيتها إذا صا 
اختلطت ميادينها ثانية. 





]نك الناوة عندما تمغنط تنتظم 
المغنطيسية في حالة ميادينها وتشير 
لط 005 أقطابها إلى الاتجاه 


تشكل ثنائيات الاقطاب مجتمعة 
مغتطيسا. لكن كلا منها يمفرده 
يحاول الاستدارة إذ تجذب أقطابها 
إلى الأقطاب المعاكسة للمغنطيس 
باكملة وعندما تسسد 3204 
المتكو 2 


9 تساعد الحافظة الفلزية 
8 ا الموضوعة على طرفي 
ل ف الحفاظ 

1-_- 


لتتصصببت كا الفا 0 





واس روس 








المجالات (الحقول) اللغنطيسية 


تسمى االمتط ” التي تتأثر فيها الأجسام حول المغفنطيس بقوقه !7 
المغنطيسية المجال المغنطيسي. وتبين قوة المجال المختظطرسي 
واتجاهه بواسطة خطوط الفيض المغتطياسي, وحن الحلا 1112 
الخطوط الاتجاه. ويكون المجال المغنطيسبي على أنشكة تدافا 
تكون الخطوط متقارية بعضها إلى بعض. 










تكون الخطوط 
مقط ” تظ” 2 القطبين. حيث 
اتجأة المجحال +7 > يكون المهال 
المغنطيسي حول -_- ؟ على اا 


قضيب العقد ا 0 ' 


للارض نفسها مجأل مغنطيسي. وهي تتصرف 
كمالو أن فى وسطليا 23 ا 000000 
عملاقا. يشير القطب الشنالل [[ 0000 
نقطة تدعى الشمال المغنطيسيء ويشير قطبها 
الجنوبي إلى الجنوب المغنطيسي. وهما 
مختلفان عن القطبين الشمالي والجنوبي 





الجغرافيين. ظ لرؤيه و انثر ظ ؤ 
#لخنطيس كه السك ٍ البلاستيك الشفاف ثم احمل مغنطيسا | 

55 9 اتجاه المهال | تحتها. تتحرك برادة 

الكهرمغنطسية المغتسيسة الشوين اخظهر تمطا 
| المجال 

عندما يسربى تيار كهربائي عير سلك, ظ المكخظيسى. لت" 
ينتج مجالا خنطدي مغتطيسيا حوله. يسمي ْ | 2 
هذا المفعول الكهرمغنطيسية. اتهاة الا سفيكة ناد سذيك قاف 
يمكن تقوية المجال المغنطيسي للسلك “١‏ 
إذا لف السلك في ملف. عندما يمر القطب ‏ خم 
التيار عبر ملق يتصرمه الملف الحتذالا “1 2* 
١‏ ا اده ا ٠‏ اليثما 9066606 " 20 
و و 17 أو نذا ود اك طقة داخل ينوفققا موفع لقطيسن 2 عون 71057711101 
الملف القلي. والجنو بي في المغخنطيس الكهر بأثى 


0 اتحاه التيار الساري عبر السلك. 
إذا كان يوجد قضيب من مأدة 
حديدية مغتنطيسية طرية داخل 
الوشيعة. يتمغنط القضيب على الفور 
ويضيف مجاله المغنطيسي إلى مجال 
الوشيعة, وتسمى الوشيعة والقلب 
الحديدى المغنطيسي معا مغنطيساً 
كهرياتيًا. تحد المزيد عن المغائط 
الكهربائية فى هذه الصفحة. 


الحياى إأذى بر 00 
اتجأهة عقارب الساعة يعطي 
0 شماليا عند ما بشاهد 


من الطرف. 


ويعطي التيار الذي يسري 





















00 
التتخدام المغائطا الكها ناته 
6ك كا تمتوى الققائط الكبرباتية 
على الحديد, وهو مادة حديدية 

05 سلةاطرية. يفقد الحريد‎ ١ ٠ 


المحركات الكهريائية 


تحول المحرّكات الكهريائية الطاقة 
الكهربائية إلى حركة. يحتوي 
المحرك الكهربائي البسيط (انظر 


لللكايسيته تقرييا عندما توقف الكذا. 3# الك . :آذتاه) على ملف سلكىي 
عن المغنطيس الكهريائي. ولهذا السبب | مسطح يدعى حروكة بين 
توجد للمفائط الكهربائية استعمالات ١‏ مغخنطيسين. 


مدني كالمقا فك الكير بات 


والأجراس والأجهزة الأزازة. عندما يسري التيار داخل الحروكة, 


يدفع ائتلاف المجال المغنطيسي 


عندما تضغط على زر جرس كهربائي للحروكة والمجالين المغنطيسيين 
الكهربائي ويجذب ذراعا معدنية. القوة في المشفولات الفولاذية لرفع إلى أعلراوالجانب الآآخر إلى أسفل. 
وعندما تقترب الذراع من المغنطيس الأحمال الثقيلة. عندما يسرئ التيار 

الكهربائي تفقد الاتصال بالملامس عبر ملف سلكيء يتمغنط الحديد 

الذى يسرى فيه التيار. قتنقصم الدائرة. فيجذب الفولاذ الذي يمكن نقله من 

ويجذب نابض الذراع إلى مكانهاء ما مكان إلى آخر. وعندما يقطع التيار, 


يجعل مطرقة تضرب الجرس. يكمل ذلك يطلق المغنطيس الكهربائي حمولته. 
الا + فتيداً الدو ره كاخية. : 

توجد مغانط كهريائية في إسفل 
جرس كهربائىي : : 0 1 

ف زد قطارات الاسترفاع المغنطيسي. وهىي 
تجرى على سكك ذات مغائط 
السكة هيا 277 اتلرافلك - 
الاحتكاك ل القطار والشكة. 
لذا يحتاج القطار إلى طاقة 
اقل ليتحزك. 





عندما تصبح الحروكة في وضع 
1ك 2ك أراح مه الملل 
اتجاه التيار الكهربائي» لذا يعكس 
المجال المغنطيسي للحروكة. 
يجذب إلى الاسفل الان جانب 
الحروكة الذي دُفع إلى أعلى» 
فتكمل الحروكة دورتها وتبدا 


ا 


























لاسكا ويطارية فيك لط رينم 
رصاص ومسمار حديدئ كبير وسلك 
تحاسي معزول. لصنع الوشيعة”. لف 
السلك بإحكام حول قلم الرصاص 
والصق طرفيه بالبطارية. يجب ان 
يكون مغنطيسك الكهرباثي قويا بحيث 
يؤثر على إبرة البوصلة وضعيفا لا 
يستطيع رفع شيء إلى أعلى. إذا أحللت 
المشمار محل كل الر 0 ف 


ٌ لكك اسان 1 ا 
تستخدم المحركات في كل أنواع توي ل ار 
المعدذات, من العشاه 2 ومجففات 40 
الشعرء إلى ألعاب السيارات 
والقطارات المسيرة ببطارية. 
ويجري حالنا تطوير 
محركات صغرية (أنظر , 


الكو ود ة أدتاه) 
وأبحاا الفضاء. يولد المغنطيس 
مكاكة ايشا 

1 نابت 

يبلغ عرض المحرك 1 

ملم, وهو ممائل تدور الحروكة 

لحجم ثقب الإبرة داخل المجال 

التي بجواره 





توليد الكهرباء 


الديشافو أو الموك ال اكهولا الطاعة الثرة ‏ ]ل لاقة 
كهربائية. وهو يعمل مثل المحرك الكهريائي ولكن بالعكس. 
يِكَض لك الشكل إذأمة كيف ينتج المولد الكهرباء. عندما تتقلى 
الحروكة بين المغنطيسين, يبدأ التيار الكهربائي بالسريان. 
وعنذما ته الخروكة بوضعيا القات . كتهو نفاه الشكار: 
يسمى هذا النىوع التيار المتناوب (8)0). 





اتجاهة التيار في تصف 
الدورة الأولى 


الدورة الثانية 


اعمدة إدارة هذه التوربينات 
7 الهوائية تحركها الرياح. ‏ . 3 
وتستخدم الطاقة الحركية 
ان لتوليد الكيريا؟؟ 


/ 










/ دينامو الدراجة 









هو نوع من 
طاقة حركة اا 
لإنتاج تيار كهربائني 


تولك الكهرباء على افظطاق واسع فى محطات توليد الكهرياء. 
ويستخدم كثدر 2 الخلا تراك الكهرباء الل |0000 
الناتجة عن إحراق الفحم لغلي الماء وتحويله إلى بخار. 
ويستخدم غقط البخار ارة غعود اله 3 2 لو 00لا 
يدير ذلك بدوره مسحي 1 





مولد يحتوى 


1 أعمدة أدارة هذه التوربينات 
الطاقة الحركية لتوليد الكهرياء. ‏ منهنا. 




















© 
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الإلكترونيات 


|20 5 كنات هي استخدام أجهزة تدعى مكونات 
0 5 00-0 نية للتحكم في طريقة سريان 
التيار الكهربائي في دائرة لأداء مهمات معينة. وتدعى الام 1 
الآلات, مثل التلفزيونات والرويوطات ال 


بناء الدوائر المقاومة 

مك أ كتكهم الروافر الالكد ييه كسم اقنرة الملاسة فل تفوت سان 
باستخدام مكونات مختلفة. فعلى سبيل التيار الكهربائى مقاومة. وتضم كل 
المثال. تضم الدائرة البسيطة أدناه أجزاء الدائرة الكهربائية مقدارا معينا 


7 الل 000 من المقاومة. 7 0 
٠‏ تعحيجيوم ‏ ا ل ل 0 لفك 

لقاو معين. وعندما تقاوم مادة تيارا 

كهربانياء فإنها تحول قسما من 





مضباح 







ال ل لل 
يتوهحج هذا السلك بسبب 
لكل 


يمكن رسم الدوائر باستخدام رسوم 8 
كذاك المبين ادناه. ويمثل كل مكون 
باستخدام رمز دائرة مختلف. ويمكن 
ايجاد رموز الدوائر الرئيسية في 
0 ْ 


رم لتنا الكاي انه قلات 


سه 
ش مقاوم 
بطاربة ١‏ 
كه 
١ ١ 9‏ 9 صورة مكبرة 
يمكنك صناعة دوائر بسيطة د 


ات الك 0 الك 
اال 22 6052500 
بلاستيكية طبع عليها مسارات فَلرّية 
وتستخدم فى التلفزيونات على سبيل 
الل 2 لكر 


2 
كراد اع 2 
تكد عمسف كيدا #شرانهة سيره 


من السليكون. 





كناك العو مايه إل كززارة او ختوء. 






الميارات التساسية 
في "ستل لوح لاون 
توصل المكونات 
ل 2 9 
الدائرة. 


المقاويات! عسات الكتروودية اقللا 
سريان التيار وللققاواما تا اكلقة أو 
ل ل ا 210 3 500 


مخطط كود الوان اللمقاومات 
الأشرطة 1 إلى 3 0 4 


٠ |||‏ ذهبي ؛ 
0 1 


ل 0 
ال 02 الت 0-5 
الأصفار الموجودة الى اليمين. ويبيين 
كت لد الققارر 18 يد لله 
علق المقاوم 1 6د 00 اردنت 
(6) والأحمر (2) والأسود (0) 
والذهبي (“-905).: لذا تيلغ مقاومته 
62 أوح زاند و 01 ماما 





تفنو لقتو اهن 
مقاودة يعن 58:9 0ن 


5 065.1 





باستخدام مخطط كود الالوان اعلا 
حاول ان تعرف ايا من هذين 
02 3 معايرد 0 


اعلى (الحواب فى 
الحقحة /44) 
















5 3 


ثمه عدة انواع 5 
لكك الإلكترونية. وكل منها 
مصمم لاداء 005 مختلف 8 الدائرة 

اك ا ا ا ل 20 
ا 2 0 ار 
بمقادير اكبر او ادنى في ظروف 
35 مختلقة. 


المقاؤم المنغير او الريوسنات يمكن 
ا 020 01000 027 
المقاومة. ويستخدم مضبط الجهارة 
فى الراديو مقاوما متغيرا 
لتخقسززعقظار العشاريكنا 
يغير مقدار الطاقة 
الكهربائية التي 

تحول إلى طاقه 






المغاوح الحرارىي مقاوم 011 للحرارد 
تقل مقاومته عندما ترتفم درجة 
درجه الحرارة. وهو يستخدم 
في بعض اجهره الاندار 
درارة الغرقة. 


: 


1 5 
3 دقاوم حراري / 


كت كل (الثنائيات) ركان 
اعفان يعبر مقازاهي طاكظ 116 :اده [قمط 
ويتوهج ال 200 
2 0 000 





ل اللا ا ا 00 
المتهاك البيالين تا ينات على 
ا 0 32 
تعتكحن وايتمكرنات اخري. 
يبواسطة مساراث 

فلزية 


1 


رك عع يم ا 


كا 2 
الترائزستورات يقد دلك. دائرة متكاملة 


تراد شتورات 










ان 


عه بالاو عي 


مخيط الجهارد 
غلاف البحلارييات 0-2 
0 لل 022 0م 
مكونات كهربانية كثيرة مرتبة فى 
لس ال 020 
ل لا 12 20955 

20000 دك ظ 
الحاحة. فسنقجداج التلقزيون 
المواسعات لمراكمة 
ات ا 010 


التراتزرستورات هي 
0 

وللترائزستور ثلاثه سيقان 
0 القاعدد لت 
بالشاعت: عنيدما يسرى 
تيار صغير في ساق 

ال ع ١‏ الى سر 
السريان بين الدجمع والباعث. ثم 



























ترائرستور 


ل 0 لكك 50-2 
الاك يبتو ريدفلفا. 


|- 97 8 9 00ت . ُ 
الى تسرين فق التراير ستور القه جود فى ال.ار د 


تأعدت 


ل ل 


© نشاطات تفاعلية تساعدك في التعلم عن المقاومة 
وأكم إ كا 

برقم جاايق | زع عيبان) كأ مق ممع | عباط .نضا مقراميتيا 
51150/55131117 - 0ع (ق/6/1534 فحح تنا 


|| إن موجزللإلكترونيا 
015302 
11 
2 


18 


' ظ © تاريخ موجز للالكترون 


1 وم نع صما بوايرت: غ8 7ن . 6 8 يناما اياي 


الإلكترونيات الرقمية 


الالكترونيات الرشمية شكل مى انفكا الإلكترونيات عدم النيضات 


الكهربائية بدلا من التدفقق المتواصل: 0 الكهرياء 


القياسية (النظيرية). وتستخدم الإلكترونيات الرقمية في كل أنواع الأجهزة 
من الساعات الرقمدة و الاسات 1 001 


الإلكترونية. 


الّدوائر الرقمية 


في الدائرة الرقمية. توجد الكهرباء في 
نيضات إما ذات قلطية عالية 0 
فلطيه متدنيه. والقك الماك قات 
الإلكترونية هذه النبضات وتعيد 
توحجيهها فيما تتدفق خلال الدوائر. 


في الدائرة القياسية: 
2020 تسرب الكهرباء يشكل 
متواصل. 


في الدائرة الرقمية, 


تكون الكهرباء متقطعة 
فى سلسلة من النبضات. 


تتحكم دوائر رقمية 


فى الساعة الرقمية. بي 





يمكن استخدام النبضات الكهربائية 

لتمثيل المعلومات في كود ثناتي. وهو 
يعبر عن المعلومات باستخدام أعداد ١‏ 
تتكون من الرقمين 0 وا. ويمكن أيضا 
ترحمة الكلمات والأصوات والصور 
إلى كود ثنائي أيضا. وبما أن ن هناك 
خيارين اتندن: تستطيع الأجهزة التى 
تستخدم الالكترونيات الرقمية معالجة 
المعلومات يسرعة كبيرة. 


موجة من تيار رقمس 


1 0 [1 0 [1 0 1 


تفقل التتفة زاك القنيلية الظاففة 1. , عفدل 
النضة زات الفلطقة 2 0ق 


008 “تراتزستورا.- ت. 237 قلطية. 00 مكونات الكترونية. 207 


الوابات التضمت 


البوابة المنطقيه ترتيبة من 
الترانزستورات المستخدمة لإجراء 
الحسايات في الدوائر الكهربائية 
الرقمية. وتغير البوابات المنطقية 
النبضات التي تسري خلالها أو تعيد 
توجيهها. ولمعظم اليوايات المنطقية 
دخلان يتلقيان الاشارات وخرج واحد 


يعطي إشارة. 


وثمة ثلاثة أنواع من البوايات 
المنطقية. يمثل كل منها برمز دائرة 
حتاف ا هو مبين ادنأة. 


يواه ل الام دخل درج 
١‏ . 
7-١‏ 
2 وابة الام 0 
تعطى بوايه 3د ا 
الخرج 1 إذا استقيبلت 





7 








ف اولك [ - م 0 
للبيواية [اا8اغذ د خل مك م + 
واحذ دخرح واحد. 
وهي تغير 1 إلى 0 و0 
د 
بوآأبة 08 دخل خرج 


ال#- 7ب 





دوائر إلكترونية رقمية. 


للبوابات المنطقية استخدامات 
متعددة. مثال ذلك, قد تستخدم يوانة 
دالاالث في نظام أمنيء مثل ذلك 
المستخدم في مصرفء حيث يدير 
موظفان مفتاحين في الوقت نفسه 
لفتم الخزنة. فعتدما يدار المقفتاحان 
معا فقط, يمرر واحدان عبر بوابة 
نالاث فيةتّح القفل. 


تستخدم هذه الدائرة الأمنية بوابة (1لاالم بحيث 





القفل ويفتح القفل. 


النطّاطات 


تجمع البوابات المنطقية معا عادة 
لشي أجهرة 551 تفقيد ,تقل 
التسطافات . دزو النبحات الى عاكلة 
ذهابا وإيابا داالقل النطاطات في 
عملية تدعى تغذية مرتدة. ويمكن 
ذلك ١‏ ا كاين تذكر احراء هن 
المعلومات الثنائية. 


تحتوى الدوائر المتكاملة في 
الحواسيب (انظر الصفحة المقابلة) 
عادة على الاف النطاطات. وتتصل 
هذه معا لصئع ذاكرة الحاسوب. 


كل ا اا لاا 






الدوائر المتكاملة 


الداء . الستكاملة. وتثر ف أبسلة ا 50 
السليكون أو الجذاذة, دائرة إلكترونية كاملة 
تحتوى على الاف المكونات الصغيرة المحفورة 
في قطعة صغيرة جدا من عنصر يدعى السليكون. 


تشرح أسطوانات ضخمة من السليكون إلى شرائح 
دفيقه تسمى رقائق, وتطبع الدوائر الصغيرة 


م 1 


ِ صنم الجذاذات, 6 
3 ا ١‏ ب >“ “سوبي 


30 0 !1 
لوال ع لام 
0 7 
اننا 
1 


2 


18207 


7 


ةا ا مد 


22 


7” 
9 


2 





3 2111 1 
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ت 
5 
0 
8 
1 
0 
0 
031 
55 
0 
5 
م 
3 
5 


ا 
. 
0 
)0 
535 
3 
ا 
2 






5 
58 

2 
ا 





هذه حجذاذة وحدة معالجة مركزية؛ 
وهي الجذاذة الرئيسية في الحاسوب. تحتوي على 28 
وتوصل الترانزستورات يعضها بيعض بخيرط المنيومية 
دقيقة للغاية. 


تطبع كثير من الدوائر على كل رقاقة, ثم تقطع 
الرقاقة إلى جذاذات منفردة. 


يستخدم السليكون لأنه شبه موصّل- 
اي نوع من المواد التي تعمل 
كموصل” أو عازل” تبعا لدرجة 
حرارتها. وتكون المكونات التي توّلف 
الدوائر شبه موصلات ايضاء 
مصنوعة من السليكون 
الممزوج مع مقادير 
دقيقة من مواد 
أخرى مثل 

القد ١‏ أ لبور 


يدعى لوح اإداوزة الرئيسي فى 
الحاسوب اللوح الآم. وهو مكون من 
قطعة من البلاستيك تركب عليها 
الكدّاذات. وتوصل الحذازاتك يم ا 
معدنية مطبوعة على اللوحة الأم. 
وتتحكم مكونات آخرى فى اللوحة 
بمقدار الكهرباء التي تسري عبر 
الحذاذات. 





لوح صغير يدعى اللوح, 
الابن يوصل ياللوحة الأم. 





عكر "سف الكاذات: 
تركب على قطع تركيب 
بلاستيكية لها قوائم 
سلكية لوصلها بمكونات 
اخرى على لوح الدائرة. 


أعاال عتشل ققد 











ارتساظات الانترنيت 





نن اعرف كيه 3 بهم| حدل أر التحكح من بعد وكيف 
لتسقاط عأمتترع ممع امابتدممع ممج نوعط 


© اعرف كل شيء عن الترانرستورات 


أ 0 نعم نأ . ياراييا بايا 
إلى صفحةوا من شركهة محم م 8 ُ أآم قأاجه َ , | صدكر ؛ 


35 الاولى .ص تعصل الترائز سد 1 جه و فسير سم 
الثانية كيف تصنع حذانات السليكون 


امع دوعا ويا كدق مو اتج رامع تروع اعزم 
اذ 0010/1706 اهارا 

ع مغ جرع له قط قت 53/2 3 / أ طج ناا" 073 . طح . إثايايايها 
ملم 7 1 017 


© قيلم واختبار عن الكود الثنائي 
نم71 م١1(‏ 007/16 .جر م جرص ا ترط بعانها بها 
يشا يرع 0 بم قاط 


000/12 باع عون -نزكام باينا 


وت 0"5تاون _الاثاتها و ادقر على "45 ||ك|ة) انالف" . 


039ظ0 














الجواسيب 


الحواه 2 (الكمبيوترات) في سا صورها الات ك0 الحسابات وتفرز 

' المعلومات. عندما ابتكرت الحواسيب في أواخر الأريعينيات من 
القرن العشرين. كانت كبيرة جدا بحيث تملا غرقا باكملها. ومنذ ذلك الحين 
اخذت تتحسن باستمرار وتصبح اصغر. واليوم. ثمة حواسيب اقوى من 


١ , ٍِ 3‏ . 5 المد ك التحليلي .“سلف الحاسوب. 


.ع 
> - 
مهد ده 
0 
دده 
ده . 
دوه 
5 
- حسم 
- 
ا-2 
- 
م 

- 


11|! || 


ل اك م ذل اليك لاون 1 
للملا ااا 
!1 )!؛|!!! 





البرمجيات 


0 0 ون إلا إنايكان كمة 

2 ف التعليمات #ذعى 

1 1 بطريقة ممائلة دزناء ا واترمجية محملة في 59 
المحتوية عل الدوائر الإلكترونية للتلقاارن. د ذاكرته. تيسصى البرمحيات الى تتحكم 
الرئيسية الأجهزة المحيطية. الشاشة بكيفية عمل الحاسوب نظام التشغيل. 
2 المفاتية والفارة اجهزة الحواسيب المحمولة التي تدعى 3 00 يا التي م 

م حيطية. حواسيريي لل ا ا سنا شركة مايكروسوفت هي نظام تشغيل. 
الحاسوب المعروض أدناه يسمى باليد وتدعى حواسيب اي له 
حاسوقا شحنا اقل شاشات منبسطة. وهي تحتوي على 
طبقة رقيقة من محلول بلوري سائل, 
بحتسف لونه ذاكنا ويشكل صوره 

عند ما يمر فيه تيار كهريائي. 


التجهيزات 
لهذارالفات ماحة 


التجهيزات. وتسمى مفردات كانوديه وهي 
التجهيزات التي توجد خارج العلبة ا 



















90 كو تلفق كد بك 1 

المفاتيح اللإضافية التى تدعى 
مفانيح وظيفية. وهي لجعل ْ 2-6 
الحاسوب يودى مهمات معينة. شاشة تبين ملفات تحتوى برمجيات ويندوز 








استخدم الفآرة لتحريك مؤْشر 
على الشاشة وإعطاء التعليمات 
بالنقر. وقد يكون ذلك اسرع 
من استخدام لوحة المفاتيح. 


وتحتاج إلى برمجيات إضافية لكي 
تستخدم الحاسوب لأغراض معينة 
رز لعان 7( الاتصال 
بالانترنت. 


فأرة لوح الجاتيم: 


؛' 


أسطر المعلومات التى تومض أمام 


تجهيزاته وبرمجياته للتحقق من ان كل 
شيء يعمل بشكل صحيح. 






الأزائر الرنيلا 


في 99 





240 *أنبوب الأشهة الكائودية, 227. 



















تحر 14 /اللحواسيب كل الحسا ؟ - 
باستخدام كود من رقمين 
فحسي: 0) و[. يعرف ذلك بالكود 
الثنائي. يسمى كل 0 أو 1 بثا (وهي 
مختصر 011(0118) 01011 لا أي رقم 

ثنائي). ومن السهل التعبير عن الكود 
الثنائي بنبضات من القلطية الكهريائية 
العالية (1) أو المتدنية (0) خلال دوائر 
5 


ود تستخدم ف لتمثيل قسم صكير من البيانات 
(المعلومات). ويمكن أن تمثل كثير من 
اليايتات المجتمعة معا بيانات معقدة. 





تمثل هذه ألبايت الحرف 8 في لوحة المقاتيم. 


المعالجة 


0 الحسايات داخل 
الحاسوب بيواسطة معالجات 
صغرية. يدعى أهم معالج 
صغري في الحاسوب 
الشخصي وحده 
المعالجة المركزية 1 
لاناي). وتستطيع وحدهة ! 
المتالة المركرنة ع 
التعامل هم عدهة 
ملايين من 
الحسايات في 
الثاأنية. 


تنتقل البايتات في 
الحاسوب على مسارات 
دقيقة تدعى باصات. 
تنقل هذه المعلومات 
بين وحدة المعالحة 
المرك .. والكداء 
الحات ناة 2 


جذانة شليكونية. 231. 









ةب انا 


لوقف القذار تللاغة تعافل المعالح 
الصغرى مع المعلومات على أمرين 


اتنين: 


© عدند البايتات ل التي يستطيم 
معالجتها ذفعة واحدة: ويسمى ذلك 
عرض النطاق. 


© عدن التعليمات التي يستطيع 
التعامل معها في ثانية. ويسمى ذاك 
سرعة الحاسوب. وتقاس بالميغاهرتز 
2/ا. يقال لوحدة المقالحة الم" 
التي تستطيع معالجة 500000 عملية 
حسابية في الثانية إن سرعتها 5000 
ميغاهرتز. 


تبدو الأقراظن المدفية الطاكر الا 
للأقراص المدمجة الموسيقية. وتخزن كل 
الأقراض المديحة المغلو ما شيط 00 
ا ! 





0/000 / 





0 /4 يقدم هذا السيل هئ الأهذا والاحاد 


انطباع رسام عن كيفية انتقال 
المعلومات الرقمية فى الحاسوب. 


الذاكرة 


يخزن الحاسوب المعلومات في ذاكرنه 
على مجموعة من الأقرا 0< تدعى 
القرض الصلي ل القرورل الصتلب. 
ويحتقظ بهذه المعلومات عند إطفاء 
الحاسوب. ويمكن أيضا خزن المعلومات 
على شرائط كاشيت اواقراً 00300 
أقراص مدمجة 1005© لاستخدامها 
لاحقا او تقليا بين الحواسيب. 


تخزن ذاكرة الحاسوب الرامية لم8 
0 النيل العشوائي) البيانات على 
جذاذات سليكونية ”* فيما تجرى 
الحسابات 0 بواسطة وحدة 
المعالجة المركزية. وتفرٌغ الذاكرة 
الرامية عند إغلاق.الحاسوب. 









تستطيع الأقراص 
تبلغ 450 ضدهوف هيأ 
يخزته القرص المرن. 


5 2 #ريذا.ه - . - 
و-اقطط 5 لم | ءارث نسب 








ام العا اناك ' 











الخواس سسب 
حزم البرمجيات التحكم في التجهيزات 


يتم التحكة في عمل قطعة 





هناك مئات من أنواع 





البرمجيات المختلفة المتوفرة. من تجهيزات الحاسوب, 7 

وتتراوح هذه بين البرامج _ ل م 1 0# تتحكم بطاقة 

البسيطة التي تتيح لك كتابة مجموعة من كات رك 

الحروق وألك ”لا الي القت هذه الصورة لطائرة الصغرية الموجودة على لوح دائرة ‏ ظهور الصور على 

7 لل سيره مطبوعة صغير يسمى بطاقة. 0 الشاشة 

الطائرات النفاثة الحديثة. ا لم تكن قد لد / 
طائرات حقيقية هد اطي مح بقاع اا ع 










ثمة برمجيّة متوفرة لكل نوع من الأعمال تقريبا. 
ففي الإعلان والنشر على سبيل المثال؛ 
مع الصور وإنتاج مؤثرات خاصة. 


0 


1 
١ 






























له الصورة لمتزلج ال إن سا 


التؤما” د الا مم العو الموحودة 0 اليمين ش 
وإدخالها إلى الحاسوب ياستخدام ماسح ضوئي (انظر 


ع اا قهذةت الصورة ١‏ 
الفوتوغرافية حولها 
إلى مجموعة من 


المريعات الصفيرة. 


عن كيت 0 الصفحة المقايلة). ْ 
وباستخدام برمجية اليكسلات 9 0-0000 
رك 3< تبديل وبأستخدام البرمحية:, تغيرت الوان الخلقية قاصيحت 


ْ ظ 
ملفتة أكثر للنظر. ولم تكن يد المتزلج اليسرى تظهر في ظ 
الصورة الأخلرة لذا 7 تت اليد اليسرى وعكست 
وأضيفت إلى اليد اليمنى. وأضيف بعض التشويش 
إلى الصورة لإعطاء انطباع بالحركة. 


تأتي البرمجيات على أقراص ع 
مرئه ار على انض مدمجة ١‏ ٍ 550 
5ن إن 03000 ل يرا كبيراً 1 
من الذاكرة. وهي تنزل على ا 
القرص الصلب للحاسوب. 





يضم ويندوز يرمجية رسوميات بسيطة 
تدعى 03101. ورغم انها ليست قوية مثل 
0 الس شييهة في إانشاء صور هذدة 
الصورهة لض , 





0 ا | ]| ظ‎ ١ 


لوحة انتقاء الألوان فى 08101 والبرتقالي, ثم مرجت معا لإعطاء تأثير 
حلزوني قيل أن توضع الصورة فوقها. 


242 














جهيزات إضافية 


يمكن إرفاق أجهزة محيطية 
أخرى بالحاسوب إلى جانب 
التجيوزا اك لاسا شكة ف 
لوحة المفاتيح والفأرة. وتضم 
هذه الطابعات والماسحات 
وأجهزة مثل مسجّلات 
الأقراص المدمجة لخزن كثير 
من المعلومات. 





تتيح لك المجاهير الاستماع 
إلى الموسيقى أو الأحاديث 
بواسطة البرمجياتء أو 
بتنزيلها من الإنترنت. 












يتصل هذا المقرد والداواشة 
بالحاسوب ويجعلان ألعاب 
القيادة الحاسويية أكثر 
واقعية واقار 2 


تجول لمان اله سور 
إلى معلومات رقمية يمكن 
خزنها في الحاسوب. 


تننكي أتصاط 
الضوء من الصورة. 


ٍ" 1 يد 


+ يتوم ممول 





فياسي إلى رقمي 
بتحويل المعلومات 
1 إلى إشارات رقمية". 
3. يحول جهار 
مقرون النشحتة 
00 الصوء إلى 5. ترسل الاءشارات 
إشارات كهربائية الرقمية عبر كيل إلى 
الناسيةة. العا 


"رقمي. قياسي, 298 


الشبكات 


م الحواسيب بعضها بعض 
تشبيكا. وهو يتيح التشارك في 
المعلومات يسهولة. يمكن أو 
الشكدين 0 ا 
بعض أو على بعد آلاف ل د 





تتالف ايسط 
ا ا 5 . الشبكات المجلية 
الشبكة التي تتكون من حواسيب قريية حاد ان نل 
٠‏ , ' : 0 فض كا سس كدر 
بعضها من بعضء كما في غرفة مثلا. في غرفة واحدة. 


والشبكة التى لكر 01 000000 
متباعدة تدعى شبكة إقليمية 
لم انا 










أنواع الشبكات 


أبسط أنواع الشبكات يدعى شبكة 
الذن للند. ويعني ذلك عدم وجود 
حاسوب منها يتحكم في الشبكة. وهذد 
شبكات سهلة الاإنشاء. 


في .شبكات المخدّم (الخادم)/ المخدوم 
(العميل)؛ يدعى أحد الحواسيب مخدّماً 
ودكون متحكما في الشبكة. توضع 
البرامج والبيانات الهامة 3و المخت. 
وتجمع الحواشيهن|الأنخرى [العملاء ل 
المخدومون) هذه البرامج 100 
من المخدم لحي تخَمل. اذا لم يكرا 
المخدم مشتغلاء لآ يستطيم العملاء 
استخدام البيانات, لذا لا تعمل الشبكة. 


ويمكن أن تعالج شبكات المخدّم/ المخدوم معلومات أكثر 
ل اشبكاتك الند للد 





203 

















5 7 - 
الاتصالات | 55 ا 0 
بقاعدتها يبواسطةه سلك. 
وتتصل الهواتق اللاسلكية 
ابتكار الهاتف في لا ا ل ات 0 3200 عي عر 
00 على النظم الهاتفية حتى اليوم. وباستعمالها مع الحواسيب 


هذا الفرع من التكنولوجيا الاتصالات البعدية أو الاتصالات من بعد. 


تنقل الرسائل الهاتفية تقليديًا 
بواسطة أسلاك مصنوعة من التنحاس 
الارض. 


النظام الهاتفضى 

معقدة من الكبول والمفاتيح والمقاسم 
0-١‏ 000 

اذا فيو كال كا 1-2 دمكر أن 


ا 0 1 تنعكس رسالتك على قمر اصطناعي 





إشارات قياسية * يولدها الهاتف. ؟ أعمدة إرسال للاشارات”/, ل ل 5 
وترسل كثير من الهواتف الحديثة 3 الراديوية - اعمدة الإ رسالء او تمرر عبر كبول 
معلومات رقمية وتستقيلهاء وهي , كن ليت 0 ا ل 6ت 5 

ا ة 0 ” ا 0 مقصدها خلال ثوان. بصرف النظر 
ا الات 7500 0 ا ل 0 

مزيد من المعلومات عير الخطوط. 5 


ذ5. توضع المكالمة في اسرع طرق 













ا 0ك ادر اكتون الالياة ا 
2 الا سال المتوقرة: : يأها 
الرقمية عبر كبول ٠.‏ 5 البصرية فى هلة الحالة. 6 انتقالها عبر كبول 
05-5 0 ! عون 4 ا 
00110070 ل لال ان ل نانا كن 














2 كيل ثخين يضم 3. تترجم المكالمة إلى 7. تحول المكالمة من 8. كبل يضم منات 
منات الأزواج من إشارات رقمية فى ا 2 رم أزواج الأسلاك 
الدشلةل المحاسية. السنترال المحلي. موجات قياسية في الما ههةة سمل 
تف السشالثة عدا السنترال المحلى. المكالكة عضر احد 


رحلة المكالمة الهاتفية 


ل ائرت كلقن الفكالته 
.١‏ تنتقل المكالمة عبر زوج الخارجية النمودذجية إلى مقصدها 9 ينقل زوج من 
سد السالة 1000000000 الأسلاك الذحاسية 

كم وهات بقنلا 2 ةا #السر 


24 * قياسي. 288. 





2-0-1 


ينيح المودم للحاسوب إرسال 
ل 0 00 
ل 2 مودم 
05 0 ام 
الفضمن- الكاشف. 


يحول المودم المعلومات الرقمية 
2ك ا ل 0 
أى يضمّنهاء إلى موجات قياسية. 
-_- يعقوم المودم 0 ٍ 
2 00 
محرولما ململي 
كود رقمىي يفهصه 
01 


أو الفاكس. 
مودم 
سرعة الإرسال 


ال 0 
ل ل 02 
بسركة ممالك التحل سار 
0 
6 ا ا 0 0000 
لان كات © 2 06210 
باستخدام البرمجية 1783. يزيل 
ا ل 0 ا م 226 
أناققك.:وتبقى دنتلظة امكازة اتزقن 
سر عاك 5 


مقدار المعلوصات الرقمية 


على قرص مدمج موسيقي 


ل ل ل 0ك 
التردد اط ل الك ك2 |[ اففة 
خارج نطاق السمع البشرى. كما تبتر الأصوات 
ا ل 0 











عرض النطاق 


2 نك 
يمكن تمريرها عبر خط 
الهاتف كل ثانية تسمى 
عرض نطاق الخط الهاتفى. لكبول 
النحاس عرض نطاق محدود. اما 
كبول الألياف البصرية المصنوعة 
من ألياف الزجاج أو البلاستيك, 
فلها عرض نطاق اكبر بكثير. لكن 
تركيبها مكلف. 


00 


| ا ا ل 206 
الوناتفت: ويد 2 مرزززقلك .هر ل اشاراف 
راديوية رقمية عبر الهواء إلى مده 
إرسال قريبة تسمى محطات أساس. 
ا ا ا 6 01 
ثم إلى التي تلي إلى أن تصل إلى 
2 الذي تتصل به. 


ل 2 2 


1ط شنط على 
مقتاح المكالمة. 





2 يحتان مانفك القناء الي ة المماحة 


وبرسل إشارة راديوية رقميه برقم الهاتف إلى 
ادر له اشاس 


1 


ا ال 
المحطات الأساسية الن أن كفثر علو الهاتفت 


4. يرسل الهاتف الذى تتصل به رسالة عبر 
المحطات الأساسية تبلغ إن كان متوقرا أم لا 


© .ب 3 
1*4 


صخر ةا زاايزية 


ععموى إرسال أو 
و 
















ج- 
نيا 
ا 00 
5 5 : 
. د ١‏ 
14 1 
ل م .6 تجاه 
م 2-8-0 - - ِ- 
دن 1 ع2 
5525 2- سر .©" 
٠و‏ 2 . " د 9 م 7 
3 : 4 0ن 5" 95 ن خا 
هلد - هما 4 كيو . معسر وجيب + كك 
-. _- د . 7 1 3 5 
5 3 يت ١‏ 
-- ته أ" 5 8 0-0 0 » ٌ 7 © 3 02 
٠ 1‏ كع ا 
7 1 7 با 
ل 7 ٠‏ 9 7 
٠ 0‏ 
ا 
7 © ى . 
" 5 


هنا ترى الضوء يشع من نهايات حزمة من 
1 2 ميل كي اليرت 
المسرانة إلى الت 1ك لشاشيفت 
المضة: 


صوت مودمه الداخلى وهو يرسل 
0 م 
لل 16 
وإن كان كذلكء أن يبدا بإرسال 
المعلومات. 


© اعرف عن الهاتفف وتاريخه وصائعه وتطوره 
التكنولوحي 

5ق ام انزووامم امع ارمع .1ق الابباناةا 
© جرب القيام يا, راديوى. أو تعلم عن تاريخ 
الراديوات وعلمو 
انام رم ها 0 . 5 طاح . يالا بثايليا 
#اشاهد أمهلاما عن التتفزيون والراديو. 
اه ا يار / 218 1ن ,ايا بايا فيا 
[73 عنقا , اع 70لا 
/ 1/2 نفها 1611111 0م36 جا يلا بابايليا 
|71ع يا . 4( 2010/1110 


© تعلم عن الهواتف والهواتف الخلوية. انقر الهم 


21128 في كل صشتحةه فجك المزيد 
1ح 0 ع طن يوان ! ةن 7 . ابلا لإاراكيايا 
7 70161 ,م-اأم مانن .يعاو يان أويثات 11 يفايفايايا 


للوصول بسرعة إلى هذه المواقع, انتقل إلى 
731 ا انالانانانا و انشّر على "15 الكاقاناق 
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ال#نترنت 


استخدام ا ل#انغرنت 


1. تدخل إلى الإندترنت 
عبر خط الهاتف, 





3100 شبكة حاسوبية واسعة تربط ملايين الحواسيب في 
الأنتونت هاء العالم بعضها ببعض. . وهضي توفر 
الوصول إلى المعلومات ت التي يضعها فيها الافراد والشركات 
والموسسات. ويمكن ها استخدام الإنترنت لتبادل المعلومات 
ل 1( سال ويكرا#الحاكيات. 


2. تذهب الرسالة التي تكتيها 
في المتصفح في حاسوبك إلى 


موفر خدمة الإنترنت. 


6. يرسل موشر خدمة 
الانترنت المعلومات 
إلى حاسويك غير خط 
الهاتف. 


أسس الانترنت 


ينصل 0 الناسٍ ديد أو يدخلون إليها 


إن البنية 21 للإنترنت توفرها شركات الهاتف. 
فخطوط هواتفها تحمل المعلومات التي ترسل 
وتستقبل عندما تستخدم اللإنترنت. 


خدمة الإنترنت للوصول إلى الا/نترنت. عندما تكون 
متصلاً بالشبكة تنطلق الرسائل من حاسوبك عبر 
خط الهاتف إلى حواسيب موفر خدمة الإنترنت 
القوية. تعمل الحواسيب مثل مكاتب البريد 


الأآند نت الرسالة عبر سلسلة 
0 القوية التي 


4. تمرر المعلومات إلى أن تصل إلى 
الحاسوب الذي توجد فيه المعلومات 
ويدعى مخدما (خادما). 









ا اا الا 
الإلكترونية فتفرز الاشياء وترسلها في غضون ثوان المعلومات التي سألت 
معدو دهة. عنها !1 عرد قوق 


000 الإتترنت عبر الموجهات. 
شبكة الوب العالمية هي اشهر أجزاء الإنترنت 
ل استخداما. 


شبكة الوب العالمية 








شبكة الوب العالمية مصدر هائل تكتب صفحات الوب باستخدام توحد بعض الكلمات والصور 
للمعلومات ومكان لاإحراء التحارة لغة حاسوبية تدعى لغة المضاءة في صفحات الوب. انقر 
الالكترونية (انظر الصفحة توسيم النصوص التفاعلية لياط 1ن كندل شفحة حيية 
المقابلة). وهي كر اكن الاف من اأ/ا 1 ا. إن كنت تنظر الى تضم معلومات ذات صلهة. يدعى ذلك 
مواقع الوب الإفرادية. ويتكون كل صفحة وبء يمكنك عرض كود ارتباطا تشعبيًا. وتمكنك هذه 

موقع من مستندات مفردة تدعى اأ/أ !ل بذقر الزر «لااعالأ» ذم الارتباطات من الانتقال بسرعة من 
صفحات وب. اختيار «166ل35010». صفحة إلى صفحة على الوب. 
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أسماء الإنترنت 


لكل معلومة في الإنترنت عنوان 
يدعى إيرل !4لا (محدد مواقع 
المصادر المنتظم). يمكنك الأيرل من 
استدعاء المعلومة الصحيحة التق 
تريد. كما يحدد التنسيق (يسمى 
البروتوكول) الذي ترسل به الرسائل. 


إيرل 







:م هذا شق أسسمع 
البرونوكول. ويعني 
بروتوكول تقل النص 
التقاعلي. 


/3 0ن . 5[ 0 نضأ لا أ 5 نام 3 . كيتيا 
هو أسم العبدان: 0 ذلك أسم 
الموقع ومخدم الوب الذى يوجد 


]اع بارع 5 - ل هو تار الملف. هذا هو 
6 أ سد 


أنواع العناوين وأماكنها 


القسم الأخير من اسم الميدان يدعى 
ميدان المستوى العلوي. واليك يعض 
الأمثلة وما الذي تنشير إليه: 





وتضم بعض أسماء الميادين حرفين 


مثال ذلك: 





اليد الإلكروتي ‏ 


5 0 1 2 الرساثئل إلى 
مستكد مي الإنترنت اكرنن. تكتب اليريد 
الإلكتروني وترسله باستخدام برمجية 
خاصة للبريد الإلكتروني مثل !011190 
5 ]| الذي تنتجه مايكروسوفت. 


يرسل البريد الإلكتروني عبر خط الهاتف 


ده الإنترنت تم يرسل ال 


موفر خدمة إنترنت المتلقي حيث تنتظر 
التسليم عندما يدخل المتلقي 001 


اتذرنت. 


ولعناوين البريد الإلكتروني ثلاثة أقسام. 
واليك عنوان نمودذجي: 


0000000 1 1 5 600 


0 )هو 
الاسم الذي كقزر 
الشخص استخدامه 
عند إرسال البريد 
الإلكتروني 
وامتقنالة 





© تعني عتد 


7 هو أسم 
موفر خدمة الازتترتت بالنسية 


شاه ال يكتترونية 


يمكن استخدام الانترنت لبيع الأشياء 
وشرائها. ويسمى ذلك تجارة 
سينة. ويمكل طلب التتلم 
موقع وب بشكل مباشر بملء استمارة 


تمكن التجارة الإلكترونية الناس من 
شراء أي شيء تقريباء وفي أي زمان 
ومن الى مكان. لكن ذلك يعني عدم 
تمكنك من تفحص البضائع أو 
و لا شراتها. 





الانترنت المحمولة 


01 2ك سكن الوشول 


يعرض صفحات وب مكتوية بواسطة 
بروتوكول مختلف وتضم قليلا من 
الصور. تكون الصفحات أيسط من 
صفحات الإنترنت 
ال42: لآن خطوط 
إقياتف السحمول لا 
لت دقل مقدار 
المعلومات الموحجودة في 
صفحة الوب العادية 
ف لتكاحية 

لان الى لتر 
وإرسال البريد الإلكتروني 
بو اط لحف المموون. 





ارده سقدارة عه اتعفال العويد 
الإلكتروني من مكان إلى آخرء جرب 
إرسال رسالة إلى نفسك. اكتب عنوانك 

نافذة «:10» ثم اتقر على «2»56170. 
(لا تحتاج إلى إضافة اسم للموضوع 
5 لو طلبت برمجية البريد الإلكتروني 
ذلك). 


يجي أن يعود البريد الإلكتروني من 
موفر خدمة الإنترنت (قد يكون في بلد, 
آخر) خلالٍ ثوان سد واوقنا 
طون اكسها لانشغال الإنترنت في ذلك 
الوقت. 
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د ات 


تسمّى الخلايا. وتحتوى ا 
من مختلف أطزاع الخلاياء يؤدى كل نوع منها دورا 
مهما فى إبقائها على قيد الحياة. مثل امتصاص 


ل 0 


ل ا ل لل د 

ا ل 1 0 
عموما وتملك بعض المزايا غير 
لت لاا 
ا ل 00 ك2 
0 00-6 


0 20 00 شن 
حلظة: يخال "قن الحدانافن مادة 
ا ل 
ا ا 0 5000 
مباشرة تحت جدار الخليه طبقة رقيقه 
اسمها غشاء الخلية. والخلايا 

ا 0 00 

كا 00 ل 0 


والفجوات هى أكياس مليئة بالسائل. 
ولمعظم الخلايا النباتية فجوة كبيرة 
دائمة مليئة 000 ل ا 
التخلينة: مؤالفت امكو الماء كراد امداق 


0 


يا 


دك 
النباتية. مثل الخلايا 
الفيوا لدم لازم عط ردي فقا 
الحا صللةقائكل التكلية. و حكر #الذواج 
6 2 ل د 3525 
اي ا ل 20 كفك 
أصغر حجما اسمها الغضيّات. ولهذه 
الاخارة و حلاكفة علو 


صانقيات اليخضصور هى متلا 
535 #حتوي غلئ لمألية 
ديميائية خضراء اسمها 
الي<++. ور (الكلوروفيل). 
وذشي ل 5 
وتساعدها فى حنم الطعام. 


ْ ' عات الستصور 


صائعات الصبغ وظيفة ممائلة. فهى 
ا ا 02 57ل 
ل 








يمكنك استعمال المجهر لمشاهدة 
الخلايا النباتية. أنت بحاجة أولا إلى 
شريحة من البصل النيء. خذ قطعة عن 


ا ل ا ل م 0ك 


شق لدو حتاديا رضن الخ لي خاي 
شريحه مجهر رزجاجية وانظر إليها عير 
المجهر رم أ د الاخارة من, 
تحتهاً. قن د من مشاهدة النراة 
وجدران الخليه. 


جدار الخلية 





15 


حيادا” 6اصييا- د 
المجهر. د تشير البقم ا 0 30 
الى التوى. 








خلادا متخصصه 


ل ل 5 3 
0 ل 
ا ل ل 53 ك0 
بوظائف خاصة. يعرف ذلك باسم 
التخصص. 


سردي كك اكد الك وسرت 
وهي تمتاز يشكلها العمودي, وتحتوىي 





لدت ال 200 3 

الروقة: تحت طبقة الحلاجا العمائية. 
6 تمتاز يشكلها ممير | لمنحظه الذدى 
يسمح بتكون فسحات هوائية بينها. 
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انقسام الخلايا 


ا ا ا 2 
جديدة بهدف النمو او الترميم. يحدث 
انقسام الخلايا في مرحلتين. في المرحلة 
الاولى: واسمها الانقسام الخيطي 
[التفئلي). تنقسم النواة إلى جزئين. بحيث 
يصبح كل منهما نواة جديدة. وكل واحدة 
ل ل 0 الاك 
الونكقاة#تكرن /ممناكالةاللفو1ة#الأحلية. 





صورة مجهرية تظهر الانقسام الخيطي الحاصل 
ا ا ا 0 
واسمها الانقسام السيتوبلازمي, ينشأ 
ل ال 000 
تمتد هذه الصفاحة في وسط 

ل 6 2117 
ل ل 2 0 
لفصل الخليتين الجديدتين. 

انقسام السيتوبلازما فى خلية نباتية 
ا 7 0ك 


الانقسام التفتلىي 





97091١6‏ ئ-0 








بعض لتكوين أنواع من النسيج. ظ 
وتتالف معظم الفنامحات من خاراطة 

اننا اكه لد الان ل دراش 
عات" 


ا 6ك 30 ا 
السطحية لمعظم النباتات. ١‏ 












معظم 5 





الطعام والماء والمواد 
الأخرى حول 
النبات. لمعرقة 

د اكاك 
انظر صفحة 254. 





ل 
0 
ىه د - 3 ليق ا 
ج- 
حو كك 0 
ِ_« 1 ا 




























السوق والجذور 


بكون النبات مَلكظو ل أسائكا الاق لالد ؤره: . وهي نودي في 

معظم النباتات دورا مهما في نقل السوائل. لتالقف 
الساق والحن. اشير 15 متعدلة؛ 3د ذيير مع تقدم النبات في العمر. 
يمكنك الحصول على مزيد من المعلومات حول هذه التغيرات في 
الصفحتين 256-/25. 


سي 39 البرءم الطرفي برا 0 

| ٍ 00 ' ينمو هي طرف الساق لتتسينبا" ادي 
الساق هو الجزء الهوائي من الرثيات او أو افرع وو اق 0 ظ 
الحزء الرئيسي منه الموجود فوق و ع 
سطح الارض. وهو يحمل النيات 1 


وينصو صعوناا - عادة. . تحدوي ي السوق 
الذى ينقل الماء والمعادن عبر النبات. 


والفرع هو ساق -جديد ينمو من 0 
البرعم فهو نتوء صغير في 0 
ينمو فيصيح فرعا جديدا او زهرة. 
البراعم الطرفية والبراعم الزبطية. 
تعرف البراعم الإبطية أيضا 
أو الثانوية. 
















/01 30 رعو اش ددم ءٍ 


ٌْ ْ .1 26 
00 0 ترنيسية| والساق. يطلق على هذه 
النمو 5 | البقعة اسم الإيط 7 


يطلق على مجموعة 


يحتوي هذا الساقا ْ 


الخلايا التي تنقسم لتوفير نصوا 2 " على منطؤمة من الأضا ايف 
جديد اسم النسيج ج القسوم. تكون ‏ التي تنقل الماء 00 

الأنسحة اله( الأساسية | 0-00 عم ا ا 6 

موجودة في طرف الفرع 71 000 

والجذر, لي ا 

الانسجة القسومة القمية. 

تحدر الاشارة إلل (ا الأنسجة الفييوية 

النسيج القسوم الناشىء في ..., الجواجودة هننا 


الساق الرئيسي 7 الفرع لهو و ١‏ 
بجزء من البرعم الطرفئ: ااحد 


أنواع الجذور 


تتخذ الجذور عدة أشكال وأحجام 
بعض الجذور مهام معينة. مثل 






الجذور الهوائية 
5 تثمو عادة في 


الأرك” ويستطيع معظم 










ا السماح للنبات بالتشبث بأآجسام هذه الجذور امتصاص 
ست الرطوية ١‏ لهؤاء. كما 





بالفقال ” 




















أسم سمهاًا لشعضر" ج - 2 . 3 
7 : 5 : ٍ تستخد مهأ يعض 0 . 
كس 1 لد الو أو النجذر الرئيسي "هو النباتات, مثل اللبلات: 00# 


جذر كبير يشتمل على جذور أصغر 
حجما تنمو منه. تسمى هذه الجذور 
الصغيرة الجذور الجانبية أو الجذور 
الخلايا لمان 2 ناك العديّك“من الخضان 
كالجزر, هي عبارة عن جذور وتدية 
منتفخة تعرف باسم الخضار الجذرية. 


للتسلق. 0 
0 الجذور الدعامية فهي نوع خاص 
من الجذور ال التي تن سارح 
الساق, ثم تنزل/إلى الارض. وهي 
تحمأ ١‏ النياتات ١‏ 55 لتقيلة. مكل 

ا لمنغروف الت تنمو في ارض 
موحوده غاليا تحرت الماء. 








وي 
الجذور الثيفية هي 4 2 07 حم 2 1 ١‏ 
جدور متساوية | لحجم: 52 تنفج كلها : 


جذورا جانبية اصغر حجما. 










انظر إلى نبتة معينة و 
التي تستطيع التعرقة 
١‏ الاشكال والااحجام. كر 
إتلاف النيتة. : 





1 
ل الدصلة*. 


0 


2 
كو 


























































كل النباتات. باستثناء الطحالي 
عراز والكبدية, بالنباتات الوعائية. 
تحتوي على منظومة معقدة من 








ومعبمى ذلك 
النسيج الوع 


اعبي 





4 2 س7 5 1 72 3 لاه . 
أساسيين 00 ٠‏ لتر » تسيج الخشب الأوراق في الماء وينتقل إلى 

1 اللحاء. يتألف هذا الأخير من 
ينتقل الماء من الجذور إلى الاعلى 033 ولايا تاقلة للسائلاسمها يوج در ااهل 
بواسطة مسجع ا لضب وفي النباتات ١‏ الأنابيب الغربالية. تملك هذه سوق التوليب هذه. يتولى 
المزهرة,. يتالف هذا النسيج من 0 يس خلايا أخرى مرصوصة هذا النسيج دعم النبات 











ونقل الطعام والماء الى كل 
اجزائه. . . 


انأييب تسمى الأوعية. وتحتوى شذة 
الأخيرة على خلايا طويلة ورفيعة 
اسمها الألياف توفر الدعم فيما بينها. 
وتتألف الأوعية من خلايا عمودية 
اللشكل فقدت جدران التقسيم الخاصة تفتقد إلى النواة* 

بها. أما القصيبات أو الخلايا توبلازم“.أماالجدران 
الوعائية, الموجودة في النباتات غير الطرفية الموجودة بين الخلاياء 






لها للدعم. 





كون الأنابيب الفريالية مرتبة في 
دة طويلة. ولها حدرا ن خلوية., 






المزهرة. فهي أطول واضيق من وأسمها الصفانح الغريالية. فتضم 
الاوعية. فتحات بالغة الصغر تسمح للسوائل 





بالمرور عبرها. 


يطلق على النسيج الأول الذى يكونه 
النبات الجديد اسم النسيج الأولي. 

ويعتير نسيج الخشب نسيجاً خشبيا 
أوليا فيما يعتير اللحاء لحاء أوليًا. 






الوعاني في نبات مزهر 


وعاء 








سال 


ب واللحاء توجد طبقة من 
رقيقة والضيقة الجدران اسمها 
مكان خلايا هذه الطبقة 
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فى داخل الساق 


يكون النسيج الوعائي فى ١[[‏ ا 
اسمها الحزم الوعائية. وتكون هذه 
الأ.. 0 : محاطة بنسيح اسمة الف ' 
الفلقتين”. تكون الحزم مرتبة في نمط 
منتظم, كما هو مببين ادناة. 


مقطع مستعرض لساق نبتة صغيرة 
من ذوات الفلمتين 


صورة داخلية لساق نبتة صغيرة 
من ذوات الفلمتين 
حزّمة 

وعائة 


لحاء 


نسيج خارجي 
(أدمة حارجية) 


في سوق ذوات لكا لفلقتين المعمرة, 
تنضم الحزم لتكوين لب مركزى اسمه 

الأسطوانة الوعائية. ويمكنك قراءة 

النباتات المعمرة في صفحة 256. 





وفي النباتات المعروفة الاسم 
أحاديات الفلقة", مثل ل 













صورة داخلية لجذر نبتة صغيرة 
من ذوات الفلقتين 






طيقة دا هتدج 
من القشرة 
(أدمة باطنية) 


نسيج خارجي 
(ادمة خارجية) 


0 ةالجذر 


جرب هذا الاختبار لمشاهدة نسيج 
الخشب في عود كرفس. إملأ وعاء 
بثلاثة سنتيمترات تقريبا من الماء, 

وأضف بضع قطرات من الحبر أى ملون 
الطعام. شذب طرف عود كرفس طازج 
0 01 المأء. 00 ساعد 





تكون كل أحزاء ال | التتتررل 
محاطة بطبقة رقيقة من النسيج 
تسمى الأدمة. وفي السوق:المتتراة, 
تحل الادمة محل القَلك ”0 ك5 
محلها ف الجدذور المعمرة 
الخلايا الصلية اسمها !ا 2٠0‏ 
الخارجية, ثم القلف. أما النسيج 
الخارجي الذي يغلف الا 003 
الأدمة, فيعرف بالنسيج ا 
+ لي طأدمةالسوق والجذور 003007 

من القشرة. وفي الجذور, تسمى هذه 
المساحة الأدمة الباطنية نظرا لكونها 
الطبقة الأعمق. تتألف القشرة | ا 

من النسيج الحشويء وهو نوع من 

النسيح فيه خلايا كبيرة وعدد كبير 5 
من الفضاءات الهوائية. وفي بعض 
النباتات. يوجد اننا بعض النسب 
الصا وهو نوع من النسيجح الدعام | 
فيه خلايا طويلة وسميكة الجدار. 
وهذان النوعان من النسيجح همامن 
النسيج الارضى” 
وتعرف الطبقة العلوية من الأدمة 
بالقشيرة. وهي مؤلفة من 
مادة شمعية اسمها 
الكوتين. تمنع القسيرة 
النيات من فقدان الماء 
أو امكتا اس اأكذير 


ددة. 






























الأوراق مظهرها اللامع. 
































































داخل ف المعمّرة 


55 7 النباتات 0 تعيش لعدد كبير من السنوات, “الاشحار على 

اتكوين اع حديد 21 نسيجها انان الأصلي. 0 هذه 
د يتكؤن في 6 النياة عار ونسيج واقء حزن في 
الجهة الخارحية 







مو النسيج ساق صهيرة 


يتم إنتاج النسيج الجديد في السوق ريحردفه وجانيه 
الصغيرة على مراحل عدة,. وهو ما 
يعرف بالنسيج الثانوي. وتختلف 
هذه العملية َم في الجذورء لكن 
النتيحة الإجمالية هي نفسها. 


1 النسيح اأذشبي 


١‏ أكبر قليلا 
فوا انتداق يبنا التذخن الثاتوي عند الحرة 
تكون المزيد من القلب (نسيج النمو) الخشبي 
بين الحزم الوعائية* اكاك هنذا 2527 
الدج لك عا شلوانة لكر اصاة القلب 
من النسيج. 5-7 





لد الاح المزىد قو لش 
الحشبي واللكاة. ولتجتضع هذان 
الاثنان معأ لتكوين أسطوانة 
وعائية. وفي كل 7 تنتح طيقات 
جديدة من النسيج الخشبي واللحاء. 

يجتمع نسيج الحشب 


مع مرور الوقتء يزداد تشكر الساق 77 ا ولف مقا لتكوين 
والحذورء. ويعرف النبات حينها باسم الاسكؤاقة الوعائية. 
النبات الخشبي. يكون يكون نسيج الخشب 
الحديد نسيجا خشبياً ثانويا, شيما 
يكون اللحاء الجديد لحاء ثانويا. 








بعد سنة أخرى 


طبقة أولى من نسيج 








الخشب الثانوي 
كذلك فإن لب 5 الوعائيء الذي القلبٍ 
الف بمعظمه طيقة أولى 
ل سيج ن اللحاء الكا: 
كسا ساكس 3 -- 
2 حجما. عند هذة المرحلة. 
يطلق على النسيج بعد عدد من السنوات 
الخشبي اسم 
عداه طبقات صن ليح 
الخشب. ل الع التاتوي 
: عرضا لأن ١‏ 1 


507 عائية, 255. 





ازا لدف الواكاة من اليج الحشرى كن 
افطع المسكا د اريكة كتيرة إلى ات 
مقداره سنة واحدة؛, ويطلق عليها اسم 
ادادّة السنوية. ولكل حلقة مساحتان 
منفصلتان - الححشي الربيعي والخحشني 

؟ الصيفي 


يتكون الحللة از[ #الملتاى [التعريووت 
أنعففا اتش المبكر) بسرعة في أول فصل النمو. 
ويتمير بخلايأه الكبيرة 2 الخشب الصيفي الأكثر 
صلابة, أو الخشب المتأخر. فيتم إنتاجه لاحقا. وتكون 
خلايأه صيخر د ومتراصة حدا يبعضها البعض. 


حلفات سنوية فى 
جذل شجرة 





يتكون الخشب الرييعي 

الفاتح اولا: مع خلايا 

متباعدة كثيرا بعضها عن بعض. 
يتكون الخشب الصيفي 

م دكنئه لاحقاء هضع 

خلايا كثيفة التراص. 


بعد:عدد يمن الشد ات: تفشكنا ود الحلقات السنوية 

نفسها إلى مساحتين منفصلتين. د تسمى المساحة الأقرب ان 
الوسطء . حيث الحلقات اكثر قدما. خشب القلي. تكون 
أوعيتها* صلبة وعاجزة عن نقل السوائل. لكنها لا تزال توفر 
الدعح للنبات. 





خشبي النسغ. ا" را 
اخ 2 












خشب القلب 









يمكنك عد الحلقات فى جذل الشجرة 
لمعرقة عمر الشجرة. فعلى سبيل 
اللقان !كاد التتشتون حلقه إلى 
أن الشجرة كان عمرها 50 
عن سرعيشطلة) 













بالإضافة إلى النسيج الوعائي الجديد, تكؤن 
النيتة المعمّرة أيضا طبقات إضافية من النسيج الواقى حول 
محيطها الخارجي. تنشأ هذه الطبقات من طبقة واحدة من 
الخلايا المنقسمة على الدوام واسمها مولدة الفلين أو قلي 
الفلين. 


وكلما دفعت طبقة خارجية جديدة كونتها مولدة الفلين إلى 
الخارج بسبب نشوء طبقات جديدة في داخلهاء تموت تلك 
الطبقة لتصبح قلفا صامدا للماء. يحتوى هذا القلف على 
فتحات بارزة بالغة الصغر اسمها العزيسات. حيث يتم تبادل 
الاسسد” وثاني أكسيد الكربون. وكلما تقد مت اللشجرة هه في 
العمر. تراكمت طبقات القلف: ما يجعل الجذع أكثر كثافة وقوة. 
بنية القلف في 
سجرة ناضصجة 







قلف خارجي 


قلف دأاخلي 


عديسة. الخلايا ‏ 
القلئقة التراسن! 
بالتحرك. / 


يحول القلف دون جفاف الشجرة ويساعد في حمايتها من 
الذرضن:! ويما أن القلف عاجز عن النمو أو التمدد. فانه 

بتلطر 1[ 0 تق يتقسّر حين يصيح الجذع أعرض, تنشا تكده 
طبقات حديدة من القلف. 


بعض أنواع القلف 


فى ذلك الحلقات 
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الأوراق 


ال لاطا ليل 
يي 
لصنع الغذاء فيه. فهي تصنع 
الكناقام يكن عاو ال العطدكة انمه 
ا لا ل 
2 0 
الأوراق. وللأوراق عدة أحجام 
2 2 
02 انعا سيوف فقط: ضاق 
البسيطة والأوراق المركية. 


0 5 
ا ل 0 0 
والدردار كم اماف كم 





0 

ا ا 0 
ا لا 2 
ساق مركزية. والبرسيم والخنشار 
هما مكلالان على التباتاك ذات 
الأوباق المروكلتة ويختلفف عدد 
الوريقات وترتيبها في الورقة 
المركبة بين نبات واخر. 

مك الأوراق الراحية 9200 
او اكثر تنمو من نقطة واحدة. 


0 








أما الاوراق الثلاثية فهي نوع من 
الوورقة الكاذحة الوويفات: حطالفت 
كل وريقة منها من ثلاثه 





. " ذْث-52 
د ؟» ٠‏ ح كي 
١ ” 22292 9‏ - 
٠,‏ 0 2 72 
9 7 
, 
و . ١‏ 7 
.”0 1 15 
"١ 3 78‏ - "2 
رح 
/ 


0 


و 


4 
371 








17 2 0 ا 
0 الك كرات 




























ا 1 0 
ل 10 
__-. شي ازواج اوراق تنصو 
اجزاوؤها من جوانب متقايلة في 


هف" الساق. الل اا كع 


أوراق متقابلة بحيث يشكل 


تفلك 1درة لك افد التسيلتةار ده 


والأوراق المثقوبة هي أوراق 
احادية او مزدوحة؛ تكون قواعدها 


+ عوعلة بالساق. 3- 


إن أوراق 0 
000 
مثقوية. 





0-2 


تشير كلمة الوردية أو الحلزونية إلى 
دافوديمن اااوروراقة التى تنموامن نقطة 
واخناه. و كك !! لافظلة عل > نان قكر 
الوردية القاعدية. التي تنمو عند 


قاعدة الساق. 
د 
2 


ا 2 2-00 
ال ل ا لتك أو 
لقم الل 000 كن الك 
ل ل اي ا 85 2ق 
تشكل حلزونا حول الساق. 





أوراة ا تنشكل 


وردية قاعدية 





7 00 إأحض 
0 





ا 8 


تكون بعض الاوراق مكيفة لأداء مهام 
خاصهة. وهى موحوده عادة 00 





يحمي البرعم أثناة 
تكونه. 





السَالق مور إيظة اولاق 
رياقت دول ل2 أعية أو 





وحادة. وتكون مساحتها السطحية 
تنه امن كك ١‏ التكف ر رون الماء. 
يملك هذا الصبار البرميلى 

العديد من الأالتتواك ) 


قيقة. 








ب 0 





| » انظر إلى قوالب البرنيق في أسطح الأوراق الت, 


00 
:/ 000 4 ش / 


يطلق على حروف الورقة اسم حافة 
الورقد. ولبعض الحواف شكل خاص 
ل ا ا 22010 كرك 
الحواف المتموجة مثلا تسمح يبوصول 
ل ل ل نكل 
تحتها. وفي ما يلي وصف لبعض 
حوافت ال اىاالتعففة: 

0 0-7 
للورقة إلى أي نوع من 


الضلة 





للورقة بأسنان متعرجة 


نالقة! الصسمن 1-1 


ى 


اك 2 ال 
مقاطم اسمهأ الفصوص. وقد 
5 ك2 ١‏ 

ا وومظيكشة. 





لايح 








اجمع بعض الاوراق النضرة التى 
تسا فكلت: حد نا 'فن الاشحار أى 
النباحات الا ختوع: و كناون بانشكالنها 
وأنشاقنهناة للحفاظ علس الأوؤؤاق. 'يمكتك 
اتركها لمدة أسبوعين حتى تجف. 


ارتباطات الانترتت 


© خلاه 4 جردا 5 لكل انواع الاوراق البسيط) والمركية 


انقر 6 "63 61/1" للاطلا ع علئ العريد مس 


| الحقائق بشأن اشكال الأوراق. 
6865:/711177/// 95/1111 1|110001111100 


ي 


حرت معاينتها تحت مجهر 


هذا /ر7 01/30/2119 )أنا مزج مع 177105 الالالانانا 


2000/0117 


للو صو 0 بسرعه إلى هذدة المواقع, انتفقل ان 
1+ درانقر على "5كامأاكاعانا0" 


أ 










0 ا 0 
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بنية الورقة 


. . الأوراق مكيّفة خصيصا للسماح بصنع الطعام. فعلى سبيل المثالء 
مسكون تملك معظم الأوراق سطحا عريضا مسطحا لجمع ضوء الشمسء الذي 


يعتدر حدويل)لطينع الطناء. كما تملك الا وراق فسلكاةا نتم لها االتخلصن من 
الفضلات النات#لة خلال العملية. 


1 8 


تحتوي الورقة على شرائح طويلة من 
النسيج الوعائى” تسمى العروق. وهي 
ل ا ل له 

الا الت 1ق الورك الى راس 
اخرى من الذبتة. 





تكاقلك نالاو لالظ كال عشتان, 
عروقا طويلة ومتوازية. لكن معظمها 
يحتوى على عرق واحد وسطي أسمه 
ل 0 
ا ا ا ل 00 
من العروق الأصغر حجماء تسمى 
العروق الجانبية. يطلق على منظومة 
2 في الورقة اسم 
القوراقتت: 


ا للا 








كي بسر د البخضور اواحاسم 4 : لسفك وعء1؛ 





0| 2 


حالة الراقة ا قات من محتافا. 
انواع الخلايا. فالادمة هي طبقة من 
الخلايا الشمعية المنيسطة على سطح 
ا 0 ل كال 
لد كي 0 

تقع الطبقة العمادية مباشرة تحت 
الأدمة. على الجانب العلوى للورقة. 
وتتألفك 5-0 7 05 
تحتوي على الكثير من صانعات 
ا ل ال 00 
كردي ة )نت الكز ين التشار يه 
متراصة جدا قرب بعضها البعضض ما 


وتحت الطبقة العمادية توجد الطبقة 
الاسبفنجية. الموالفة من خلايا 
اسفنجية وفقراغات هوائية غير 
مخحطلة 5 تمك دسسفعاذد ز اكات هواء 
بالتحرك داخل الورقة. ويطلق على 
امهو لدسستكق ‏ الظيفة العكادية 
52-7 أسم النسيج الوسطي. 


0 4 


ى , 254 


د عن 






سطح الورقة 


لني الكيةا سنس من الر تاقلل 
ا ال 22 ال ث0 
ا 0 5 5 الا 
وهى تسمح للماء والهواء بالدخول 
اث الا كا 


ويوجد على جانبي كل ثغيرة خلية 
داك ال ال ل 
اك ل 0 0ك لنت 
ال اكد 2 4 ا لاك 
الراك اروس لفنة ال رادو رقة 
والخارجين منها. 

ا ا اا ل 00 


07 4 


(مفتوحة) 























20 


ره 


سويقة الورقة أو المعلاق بنية رقيقة 
ل لل ل 200 
اا ا ل ل 0 
عبارة عن مساحة من النسيح 
الوعاني ل الاك اكات 
للساق وتصبح العرق 

ار ل المي ري 

ات 5 5 

لهات 

اد 


1 
سو يقة ورقه حححح- وار 


١ 52-5 


قبل موت الورفهء تتكون طبقة من 
الغلا ياءالانمها طبقةاللفضفال! فى 
تعد و لل ل ل 
0 ا دي 22 السك 
مكولة 0 !1 ارزقة مما ديل ضيه 
10 






اثر الورقة 


لسف>- وعانى 
لحرن وا 


ا ل كشن 
-- يا ل 
ويكشف عن الوان اخرى. 


نالك 

متكفبع يان رولف الراك كات مواد 
ا لل 20006 
00000 خضراء اللو ال كي 
تحتوى ع ---50 اخضر أاسمة 
- اد لان 05200 
بنقوش ملونة اآكها تحدوى على 
الكعلات فى اكاك . معينة كقكل عن 
سطحها. ا 


تقفل الحشات الاخرء اليصفور” 


الذي ينمج ظلالا صهفراء. والكاروتين. 


ا 00 
برتقالية. وهدد الخضب موحودد 0 
القديد من" الأكتا ماق اكوا سحي 
ال ل 1 
ا ا ا 00 ا اد 
النباتات ويكشف. عن الخضب 
الأخرى: 








١ 


ا اجمع الأوراق التي تساقطت من اشجار | 

ا للا 0 
علرى نبا يدع [اقديد قنه اوبعل 

| نبات ذى أوراق غير خضراء طوال 

ش السنة فهو يحتوي على خضاب يضاف | 

0 ١ 


٠ 
ظ‎ 














6 























حرية لايل 


داح القيات 21 انتقاز النناغ 






حركة الماع 

يدخل الماء النبات عبر جذوره؛ وينتقل في نسيج بخار الماء لاا | 
الخشي عبر الساق إلى الأوراق. وهناء يفلت بقد ا 
السائل في شكل بخار عبر فتحات بالغة الصغر 
أسمها الثغيرات تقع في الجهة السفلية للاوراق. 
وفيما تفقد خلايا الورقة الخارجية 

الماء عبر النتح, يزداد تركيز المعادن 
والسكريّات في داخلها. ولهذا ينتقل 

الماء من الخلايا الداخلية الى الخلايا 

الخارحية لتعويض الماء الذي فقد متها. 


ال الخلية بدورها بنقلالما002 
الخلايا التي تحتهاء وهكذا دواليك. يتم 
سحب الماء عبر النبات من الجذور: 
التي تمتصنّ المزيد منه من التربة. 
يطلق على هذه الحركة التصاعدية 
للماء اسم تيار النتح. 


في بعض الأوقات, كما في الليل أو 
في يوم رطب, ا معدل النتح. 
إلا أن ماء التربة يستمر في الدخول 
ل الجذور. والسيب في ذلك 5 ْم 
يزال لديه انجذابا شيف لجدران 
إلى الأعلى. يعرف ذلك باسم ظ م ترا كح 





يتم تعويض الماء من 





أثناء دخول الماء إلى الجذور, 0002-7 1م ١‏ 07 ا 300 االنا 
يبدأ ضغط الجزور بالتراكم. 02 ا 7 |3 ظ 
ويكون هذا الضغط قويا بما فيه 
الكفاية لدفع الماء إلى أعلى الساق 
وفي المجرى. 


2062 





يتم امتصاص المزيد من 




























القتحات البالغة الصغر ا ا 1 
حول حواف الورقة. ١‏ 2 


فقدان السائل 03077 


إذا لم يفقد النبات كمية كافية من 
بخار الماء عبر النتح, واستمرٌ ضغط 
الجذور في دفع الماء إلى أعلى الساق, 
فقد يفقد النبات الماء أيضا في شكل 
سائل. وتخرج قطرات ماء صغيرة من 
النبات عبر فتحات بالغة الصغر عتد 
الأطراف أو بمحاذاة حواق ||ا (٠03‏ 
يطلق على هذا النوع من فقدإن الماء 
اسم النضح. 





الوقوف بثبات 


تنتصي النباتات السليمة عادة علن . ”' 
ثابت وعمودى. ويكود سيب ذلك الى حون 
الهلاإمليئة بنسغ الخلايا وتضكدا 
نحو الخارج على سيتوبلازما الخلايا 
امسر وجدرانها. يقال عن كل 
/ خلية إنها مكتنزة, 


في الأحوال الحارة أو الجافة. قد يفقد 
٠‏ النيات الماء اكثر مما يستطيع 
اللامتصاص منه. هكذا. ينخفضص ضغط 
الماء في فجواته ليصبح أقل مما هو 
في يجدران الخلايا. وهذا ما يجعل 


0 معدم الخلايا رخوة بحيث ا 





0 الذي للالى. تعرف هذه 
| الحالة باسم الذيول. 


وفي الحالات الشديدة, قن يفقد النبات 
الكثير من ألماء عبر أوراقه. وأيضا عبر 
جذوره في الترية الجافة جدا أو الغنية . 
بالمعادن وتتقلص فجوات خلاياه كثيرا 
بحيث تدفع سيتويلازما الخلايا بعيدا عن 
جدراتها. وهذه الحالة: المعروقة ياسم 
انحلال السيتوبلازما. 
قد تقتل النبات إلا إذا 


/ قل آ قل هم حمنش_نةهة لحكتذ كك ا ية ١‏ 9 آ كك خا 1 || 5 ىا يلا4 


"١ 
أ‎ ١ 1 | ا‎ 
أ ىا أم الخنار‎ 





دخول المزيد هن الماء. | 0-7 : 
افتنافظ جدار الخلية 1 


خلايا جدور نبات ذابل 
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غذاء النيبات 



























خزافا لانت ست هك 000 
تحتاح أليه. يقال عن هذه النباتات إنها ذَاد 

ويطلق على له ملية التي تصنع خلالها الطكاا 0١‏ | 
التركيب الضوني. وهناك عدد ضئيل من النباتات 729 
يقوم بالتركيب الضوئيء وإنما يقتات الكائنا” || ( 
يمكنك معرفة المزيم حول ذلك فى 11 0' 








يستعمل التركيب 58 الماء وضوعء 
اللشمس وثاني أكسيد الكربون من الهواء. 
وهو يحدث أنه في ارراق النبات: في 
الخلايا العمادية الطويلة الكو 0 ' 
الشكل. ظ 
تحتوى الخلايا العمادية على بنيات 
بالغة الصغر اسمها حبيلاً ‏ |[ 00 75 ظ 
تستطيع التحرك داخل الخلية. بحسب مستا 4 
سطوع الضوء والاتجاه الذى ييأتي منه. )0 4 أقلاه كيد مش كي سْ 
تحتوىي حبيلات اليخضور على مادة الصوء المتوافر. 
كيميائية خضراء اسمها اليخضور يتم امتعا ص ثاني اكسيد الكر ا" 
(الكلوروفيل) تمتس طاقة ضوء الشمس. 2ح من الهواء عبر سطح الاوراقء وتمتص التركيب الضوئي في نبات آخضر 
وهي تستخدم لإمداد التركيب الضوئني الجذور الماء من التربة. يتحد ثاني ٠‏ ! : 0 2 
بالطاقة اللازمة. أكسيد الكربون مع الماء باستعمال 
الطاقة التي جرى امتصاصها من 
ضوء الشمعس بواشطًا ا 00 


اليخضور. تنقج هذه العملية مواد 
كيميائية اسمها الكربوهيدرات (غذاء 
النيات) وكدلك الأكسدت 0" 


يستخدم معظم هذا الغذاء لتوفير 
لطاقة اللازمة للنمو. آما الغذاء غير 
اللازم حاليا فيتم حفظه داخل 
الخلايا بشكل مادة اسمها النشاء. 


يمكن الشعيا ع اسبيية 0ك 
الضوني بمعادلة كلاميهة شبيهة بهذه: 


م النترات والمعادن الأخرى التي جرى 
91 بأ عد الحدذور لازنشاء نسيح ححد يك . 








كربوا رات 1 الأُسجين 


ثاني أكسيد الكريون + ماء + طاقة 








2 شم بزيارة مواقع الوب الكلامة هده للحصول كن 
معلومات جيدة بشأن التركيب الضوئي. 

[١|701‏ .6 012/70 ع/5 009/2201 51و نات عا !!1/] بوبنا 
/1777 ا .امم ]/لإوم انع /711اقت رع وأميدع1 عت اباباي 
7ط .5 زعت الزعه امطميان .مع أهط 3ك /فابايانهنا 


انقر على ,6انالة 21351 87515ل“لايده.ول على شرح 
71 ق | ميك ؟ !يفاوق أعاررق دار نكن .12. 5|318 .3 نناماايها 
108 


© شاهد فياما عن التركيب الضوني. 
لبقت ١‏ 0017171726 , ممم ات نا بفايداميا 
250 .1ز 7776551708 لزعو مات ثرمل3015208/1118/5/م 


© كيمياء التركيب الضوئي. 
بهن 7 ولط /نزهووامأطسهم عن عله بنروواأونا0 
0105/0 


للوصول بسرعة إلى هذه المواقع. انتقل إلى 
امات 501/16نا اهايا وأنقر على "615 || !6 الال" 








ثمة عدد ضئيل من النياتات ينتمى 
إلى فته الطفيبيات. 5666 لكان 
الس ا 
يبنقفسيهاء واتما كك ونفطات علد 
العوائل. تهاجم بعض النباتات 
الطفيلية عدة انواع ا 07 
النباتاتء وقد تكؤن مؤوذية لعوائلها. 
































6 الاك للد ل 0 005 
الك 0 كاده لدت 
حخيطية التفكل قر | داحله اومتها 
الممكات. تتمو يدها سويقاخ 
الهالوك بسرعة فنوق كل 

النبات العائل الذي يصبح 


تمتد سويقات 
الهالوك من خبقة 
الى اخرى في كتلة 


ا ل ل 
فقط عل حاقل ورك شاك الر فايريية 
سات لكوي ب يدوا أذ 
جذور عائلها ببشكل كتلة من الخيوط 
الممكلا تكوهها رسي الفلمرسد اللي 
حين تكون الظروف ملائمه. تنتج الرقليزية 
زفئزة اضبحمه كر الرائحة. تقاف الذ يات 


تعتبر أزهار الرفليزية الأكبر في العالم. وقد 
يصل وزنها حتى / كلغ. 


- 3 
اشباه الطفيليّات 


تعمد النباتات المعروفة بأشباه 
الطفيليات الى سرقة الماء والمعادن, 
لكنها تملك أوراقا خضراء خلافا 
للطفيليات الحقيقية: وتستطيع 
بالتالي إعداد طعامها بنفسها من 
دك لا لك 


تاصبق بعقنى لقياه الطفيليات تفسها 
بجدؤر عوائلها تحت 0 المكادة 
انواع اخرى. 006 الدبق الشانع, عدئن 
06 ادكه 


الدبق الشائع شبه طفيلي يعيش في الأشجار. 
وهو يتمو على ال0 وينتشر 9 006 
0 تكسن 





النباتات المع 


للعرنقة طن الققانها الاين 
ماده ميتة بدل العيش على حساب 
عائل أو إعداد طعامها بنفسها. وهىي 
تعرف بالنياتات الرميّة أو الرميات. 
يكون البدان الأساسي امعظم الرميات 
موجودا تحت الأرض. والواقع أن 
الفطريات وبعض السحلبيات هي من 
من لمكا كا 2 8 ريه 





يتألف الجزء الأساسي 59 
0-0 لحكيتك ا 


تصنع النباتات المعروفة باسم 
ا 0 5 0555556 
ولكنها تنمو عاليا على نباتات اخرى 
لالتقاط الماء والحصول على حصة 
افضل من الضوء. ومعظم النباتات 
الهوانية لا تؤذى عوائلها. رعم ان 
دك لاه لاه ل 0 كادة 


07 المخايق 


بيدا نيات التمين 
لظ نون 
0 
جدوره الى اسقل 
الشجرة 





تبدا الجذور 
يأدتحسأحس الماء 
ل 2 02 
الدركة. افتنميكشكات 


التين بسرعة 





يستولى ثعات الثين 
00 
21 
الدع خم الك اهن 
27101-6 


0 ا 000 








اكلات اللحهم 


تستطيع بعض النياتات. واسمها 
2 رك 2 05000 
مخلوقات صغيرة مثل الحشرات 
00 تقغوى ا اح 
ضحاياها في أفخاخ مميتة باستعمال 
روائح أو الوان خاصة. وحين تصبح 
الحشرة في الداخلء يتم تذويبها بمواد 
ا 22 لت 


1 كان لظ 6ت 50 

ا ل كي 2012 
على القليل من المعادن. وهى تمتصّ 
ما تحتاج إليه من اجسام ضحاياها 
من خلال هضمها. 

فالتكاكاك الأرريقية مقللا تلتقظط 
ا ل 2 

ل 2 6 
ا 2 كا لاكفسرم 
06 1 
للابريق ونموت في حوض من السائل. 


غطاء (يبقى المطر 
خارج الابريق) 


0 0 راس 
22 


تنتمي النديات (ورد الشمس) الى فنة 
ا ا ل 
شعيرات ذات قطرات وامضّة وديقة 
عدو لوفو تهون هذه الأطرات 
ا لل ا لل 2 
ا ل ل ا 5 0ت 
كالوحة سكوب لكفد بوترموكين 


ديافة عالوة فى 
















لت 05 كا ل 7 ظ ظ 
متك الا نكن 6 302 7 تي ا :ةا 0 3 
الفكين لالتقاط الحشرات أو أ د “اتاد 1 << 
- اكه 2-7 01 
3 ظ علق جا 
, 1 : 3 56 









حيوانات صغيرة أخرى. تغلق 
الفريسة:ء يبدا النبات بتذويبها ببطء 
وهضمها. 


2 
٠: 
ل5‎ 
"5 


9 7 وه 9 : 
لثم يرمح 
07 0 


ع 


01111 1 1-101 


89 مضيباز رابع للمسلة سار نمسا النياتاء الطفيلية 


01292901990 


0 موف ضكم من ال سئله والاحوية حول النياتات 
اللا حمة 


| ى | ى [ [ [ | /[ | |[ |[ |[ |[ [ |[ [ذ|#أ#|أ[أ/ا/ا 


© متخف على الشيكة للنباز ت اللا حمة 
101 | [ | | [[|#ذ##ذكخ/ 


9 وليل مشحمسل ‏ موححدر الى الفضسات كخانة الذياب 
1117 0/000110101107|/|كك/ 


© دورة حياة زهرة الر فنليزيه 
182 11 1 |[ |[ |[ | ذخا 
98/68 


777 اا ابا وانشر عد 0 











حساسية النبات 


ل كل الكائنات الحية أن تتفاعل مع التغيرات 

ب ع 1 
الدسادسية أو الاستجابة لحاقز ( 
1 إلسانات حهازا حصبيا متخصصاء إلا أنها تبقى 


قادرة على التفاعل بيطء مع حوافز مثل الضوء 000 


والحرارة. 
استحابية النبيأات 


تستجيب معظم النباتات لحاقز من 

١‏ مو مكوط أو يعي عكه. يطلق 
على هذه | استحابة اسم الانتحاء. 
ويعرف النمو !0 اتجاه الحافز 
بالانتحاء ابي فيما يعرف 
النمو بعيدا عن الحاقز بالانتحاء 


السليي. 


تتفاعل كل النباتات تقريبا مع مقدار 


الضوء المتوافر والاتجاه الذى يأتي 


الانتحاء الضوئي . فعلى سبيل المثالء2 


د لخطم النياتات لمواجهة 
١‏ 0 شر من,الضوء 


تستجيب ازفلة 0 ادكاه للخرة من 
خلال الدوران لمواجهة الشمس. 


منبه). وعلى عكس اي 


م يخضعم الانتحاء لسيطر ه ال كسيتنات. 
وهي هماد 0 كيميانية) 
هذه «ماات 1# أكبر. 
ويؤدى ذلك إلى نمو النبات في اتجاه 
الحرء 


مج التنات بآخَاه الضوء 





يجتمع الأكسين 

بعيدا عن مصدر 

الوه 

2-7 في ينحني النبات في 
عو اتجاه مصدر 

المظلل. 








الجاذبية والماء 


تستحيب كل الحدذور لقوه الجاذبية, 
0 ما يعرف بالانتحاء الأوضي. 
ا علدن الماع والمعادن. وتظهر 
بعض الجزور أيضا !2 170 100 
وهو ما يعرف بالانتحاء الماني. وقد 
تنمى الجذور جانبيا في 

حال وجود المزيد من 


6 | 5 5 

العاءرقى ذلك الأتجاه م 00307 
1 نحو الا على 

كاد الذبيات [ ايجادبء ةق 

نمو (أكسينات) تستجيب 

للجاذبية في طرق 

1 مختلقة. 

يتجمع الأكسين هنا 

وينشىء نموا. 


حبة فاصولياء 


نامية 












الاستجابة للمس 


هناك بعض النباتات الحساسة 
للمس. ويمكن لهذه الاستحابة: 
المعروفه بالانتحاء اللمسي, 9 
تساعد النبات بطرق مختلفة. 
فالنباتات اللاحمة مثلا توقع 
طعامها في الشرك حين يلامس 
الأجزاء الحساسة عدى سطحها (راجع 
الصفحة 267). 


|/ شبد لشبيهة 0 1 َ 

شيئا ماء فإنها تحفز 0 
استجابة الاعتراش 
والالتفاف. 

الحوالق الحساسة للمس 
تساعد هذه البازيلا 
العطرة على الاعتراش 


في بعض النباتات: يحدث اللسسن از 37 
فعل يكون بمثابة دفاع. فأوراق 
العيموزا مغلا (المعروفة باسم النبتة 
الحساسة) تغلق وتتدلى فور لمسها. 
والسبب في ذلك أن ن اللمس يدفع ضغط 
الماء في خلايا أوراقها ل 
الانخفاض 7 





و أوراق ١‏ هذه الميموزا مثل المروحة 


النهار والليل 

ينمو العديد من النباتات فقط خلال 
فترات معينة حين يكون الضوء 
متوافرا لفترة محددة من الوقت. يطلق 
غلى هذه الفترات اسم الدورات 
الضوئية: وتعرف استجابة النبات 
بالدورية الضوئية 


نباتات الليل الطويل: مثل الأقحوان, 
تنتج الازهار فقط خلال فترات السنة 
التي يكون فيها الليل اطول من مدة 
معينة تعرف بالمدة الحرجة. (تعرف 
هذه النباتات أيقنا بتيانات الديا 








تنتج الأزهازر فقط إذا كان الليل 
من المدة الحرجة. ا 
النباتات أيضا باسح نباتات النهار 


الطويل). 


ويعتقن أن:النباتات تتصرف بهذه 
الزهر, يتم إنتاجه نه في د اقها. وعند 


برل الإردون المولد للزهر رسالة 
تأمر النيات بإنتاج الأزهار. 


العجلء إنها محايدة لليل أو محايدة 
للنهار. فإنتاج أزهارها لا يرتبط 


قد تتأثر الدوريّة الضوئية بعمر النبات 











نذ ونث الليالي 














ا 0000 00 
النباتات المزهرة ظ 





| د أكثر من 250000 نوع مختلف من النباتات 
1١‏ المزهرة» بما في ذلك الأعشاب. والأزهار البرية. 
والشجيّرات والأشجار. يطلق على النباتات التي تنتّح ظ 
ظ الأزهار اسم النباتات الزهرية. 0901 االثبانات المزهرة 0 
تملك بعض المزايا المشتركة. فهي تنتج جميعها البذور مثلا 
وتحتوى على نسيج ينقل السائل لأنحاء النبات. 





ش بحتلات غير 
مقتويحة 15 
١‏ كاسية 
الأزهار 
التكاثر هو نشوء حياة جد يد ه تكون البثللات 


تحتوي الأزهار على أعضاء 
لد 20200 للتكاشض تننج هذه 






" وذات ألوان زاهية 





























ألا 0022 الخال نا الكنسية الذكرية ا التناسلية 


والأنكثوية, المعروفة بالأعراس, الي للنبات. وللعديد من تعرف بتلات 
تتحد معا لإنشاء نباتات جديدة من البتلات عطر أو نسق . الرهة 0( 
















النوع نفسه. يطلق على هذا التوع محدد. ولها مناطق من 
المغثر في قاعدتها. . 

كتالك ا ل لحن أعضاء تنتج هذه الغدد كأكدد 

الوجاتس. ١‏ وهي تشمل البتلات, ل 1 1ه 


والأسدية (الأعضاء الذكرية) 
000 واحدة أوأكثر (الأغعضاء 
الأنثوية). وفي معظم النباتات, 
تكون البتللات مرصوفة في شكل 
دائرة كول الأعضاء الذكر "٠‏ 
ويه 


قبل إزهار النبات مباشرة. ينتج 
بُرعما يحطور في آخر اللأمر ليصبح 
زهرة. ينمو البرعم من الطرف 
الممتد للسوء ا المعروف باسم 
كرسي الزهرة. تكون البراعم 
شبيهة بالاوا ان 

في بعضٍ النياتات. مثل الحوذ ا لهة 
تبقى الكاسيات يمثاية حلقة حول 


الزهرة بعد تفمّم البرعم. وفي 
نياتات ت أخرى, ‏ ى. مثل لتشحابةل 


الرحيق. يجذب الحشرات 
أو الحا أت الأخرى 





الكالتقرر 2 بأعضائه التد 
المأسبات فقد تسأفنة)' 


0 
0 5 


<2 


270 "تأبير ا 




















ا ا 











الأعضاء الذكرية الأعضاء الأنثوية اكراوانتى 
يُطلق على الأ ساء التناسلية ا ا يطلق على العضو التناسلي الأنثوي في تبر الكاوان والتوليب من الا ا 
في الزهرة اسم الأسيدرية. تتألف كل الزهرة اسم الكزيلة او المنقة. ا سانتالف على الثيانات الحنثويه. ويعسي ذلك 
سداة من مئبر على شكل جيبء في من الميسم والقلم والمييض. ان كل زهرة تحتوي 0 الأعضاء 
طرف سويقة طويلة اسمها خيط ١‏ 1 الذكرية والآنثوية في آن 
آة وتحتوى أسدية أخرى على الميسم هو الجزء العلوي من الكريلة 
أكياس الطلع (اللقا-) ح). التي تنشطر ويمتاز .سطح ديق داتقط حبات الحا 
رَتَقَن الاطلاق ا الطلع. أي الذي تلاقسه. ينكل إلندد 0 00000 ظ 
الكار. التناسلية الذكرية. بواسطة جرء من الكريلة اسمه القلم. 

ال 00 يحتوي كل مبيض على بيضة صغيرة 
اح دشري في الحدوذان واحدة أو أكثر اسس] لبت التي 
لا تظهر كا كاين هي الخلايا التناسلية الأنثوية. تتحول 
السديم) << هذه الأخيرة إلى بذور بعد التخصيب يمكنك مسشاهدة الكريلة الأنثوية والأسدية 

(راجع الصفحة التالية). الذكرية في وسط زهرة التوليب هذه. 


تملك بعض النباتات, كالذرة. نوعين 

من الأزهار في نيات واحد: الأزهار 
السدوية., التي تمللةقة الزالا خضياء 
الذكرية؛ والأزهار المدقيّة التي تملك 
فقكا الأعضاء الأنتو يك يقال عن 
النباتات التي تحتوي على هذا النوع من 
الأرفا إنها احادية المسكن. ولبعض 
النباتات الأخرى, كالبهشية, أزهار 
سدوية ومدقية في نباتات منفصلة. 
ويقال عنها إنها ثنانية المسكن. , 


الأعضاء الأنثوية في الودان 





ولبعض الأزهارء كالحوذان الميين 
أعلاه. عدة كرايل محمفة 0 
وليعضها الآخر. كالخشخاش المبين 
أدنا ويكر بللة 1 ذة فقظ. 


مختلقة. 58 تتشارك في بعدحص 





9 ذا 0 3 نما إبأره انؤنياء ا ال الاعكياة ء الذكرية والأنثوية فى 
تكون حبات الطلع ناضجة: يكون لها > لون 3 اتات لملة. تتطلزالتقا. هبايض 
جميعها جدار خارجي صلبء ما مسيم 77 النبات الأنثوي. 
يجعلها متينه حدا. 


انظر إلى دواع مختلفة من الأزهار 
وحاول الذ إلى أعضائها الذكرية 
والأنثوية باستعمال الصور المبينة في 
هاتين الصفحتين. 

قد تلاحظ أن النياتات لا تملك كلها 
العضوين معا في الزهرة تفسها. فقد 





تسهل مشاهدة القلم في العديد من الأزهيل 
| لباتين منفصلين. مثل الخشخاسٌء يكون القلم قصيرا جدا 
| .0 طلككاطا ١...‏ -. ناهردتهتقريا 
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الاخصاب 





لال و3 

تتحد كل من الخلية الذكرية (الطلع) 
والخلية الأنثوية (البييضة) هقا. 
يعرف ذلك بالإخصاب. 


فحين تحط حبة طلع على ميسم نبات اعبات 


من النوع نفسهء فإنها تكون أنبوب الطلع البالغة الصفر من 
النقاح. ينمو هذا الأنبوب داخل الأسدية في وسط هذه 
المبيض ويدخل إلى بُيَيْضة عبر فتحة ف - 
صغيرة اسمها الثقرة. يطلق على هذه طرق التابير 0 
العملية اسم التلفيح (التأبير). هد ينحقل ار الللل أل يكابلى َ لحيو ني 
آخر بواسطة الريح او الماء او تملك الأزهار طرقا مختلفة لجذب 
سورةمة ية ذبيض المنشخاش الحيوانات. وحين يب ااصبنيات ما الحيوانات لنقل لقاحها. ولمعظمها 
بتلقيح نبات اخر من النوع نفسه. بتلات زاهية الألوان أى روائح حلوة 
يقال عن ذلك إنه تابير مختلط. لكن تجذن الحشرات أو الطيوناق 
إذا حطت ات 0 ديع حشتلف الخفافيش. كما ينتج العديد منها 
من النبات؛ فَإِنَ ٠ ٠‏ ”#الابِيب سائلا حلوا اسمه الرحيق تقتات منه 
لقاح, ولذلك لا يحدث | الكلفية الحيوانات. ولبعض الأزهار نقوش 


ذا ش ْ على البتلات اسمها أدلة الرحيق. 
3 1 لي بعد انواع التباتات تلقيح تقود هذنة الأرلة الحشرة إلى وسط 





نفسها. ويعرف ذلك بالتابير الذاتي. إل عم عدا 

فعلى سب ١ ٠١‏ | شكال سحلبية ا يو 

النحل جذب نوع معين من النحلء» من 

خلال اتخاذ شكل ورائحة أنثى ذلك 0 

النوع من النحل. واذا لم تات اية الموجودة في وسط 

نحلة, تحني أسدية النبات وتنقل كار الخالوث هذه 
59 > د ال 0 تقود الحشرات إلى 
تحتوى حبة اللقاح على نواتين اللقاح إلى ميسمها. يو 
ذكريتين. وتنزل هاتان النواتان إلى 
اسفل انبوب اللقاح وتتحدان مع بعكس العديد من ا 0 تميل النياتات الملقحة بالحيوانات إلى 
محتويات البييضة. تشكل النواة هَ, إنتاج حيات طلع 
الأولى الزيجوتء. وهي الخلية الاولى سنبلية. وحين يزور ماسوو 
للكائن الحديد. وتشكل النواة الثانية الحيوان النبتة, تلتصق 
طبقة من النسيج المغذي الواقي اسمه حبات الطلع بجسمه. فينقلها إلى 
البزراء الداخلية. وهما تؤلفان معا نبات اخر. 


بزرة. فيما ينمو المبيض ليتحول إلى 
ثمرة. وبعد الااخصاب., لا يبقى النبات 
بحاجة إلى بقية أعضاء زهرته فتذوي 
هذه الأخيراةاو تمو دا 
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التابير الهوانىي 
تعتصد النباتات الملقحه بالريح عل 
اه لمقتر 8 لقاهها ودى 8 عدنقاج 
إلى حدّب الحيوانات: ولذلك تكون 
أزقارهَا قير عطرة عادة:ء ولها بتلات 
وكاالك ابت ص ةدرد كه إك 0 هك ذ د 
لأنياايات أعضامها ااذكرية والأكئسية 
في نياقات مذفصاة تتدلى الاأعضاء 






أشكال الأزهار 


ان الشكاز الفد ٠‏ الأؤشار تساهدها 
على كل اللقاخ إلى الحيوان. فعلى 
سبيل المثال. تكون بتلات بعض 
الازهار على شكل جرس. وتحوم 
الحيوانئات صثل الطائر الطنان حول 
اللزهرة وتدخل إليها لتناول الرحيق. 
وفيما هئ تقوم بذلك. يلتصق بها لقاح 
من الاسدية. يعلق التقاح برأس اتطائر 


ناز لك الطنان لثناء تنا له 





القصعينء فتملك بتلات مردوجةه. م الطويقل 
الخحلة على الدتلة السفلية لشربي الرحيق 
كز ل 3 لكناءنذلك تنقل 
الأسدية. المتدلية من اك العلوية. 
النقاح إلى جسمها 


التسعم - بعرسة لقاح أشجار 


ولمعظم الازهار اساليب في الحفاظ 
الريح. 


على سلامة لقاحها إلى أن يزورها 
نوع معين من الحيوانات. فعلى سييل 
المثال. تبقى أزهار زهرة المساء 
مغلقه طوال النهار. وهي تفتح في 





وتنتج التبناقاك التي يتم تلقيحزلا 


بواسطة الريح مقادير هائلة من 2000 

















اللقاح (غدار الطئع) ويزيد ذلك من عذى القفة النفلية الليل. حين تصبح الفراشات التي 


الأنثوية المجاورة. تكون حبّات اللقاح لامتصاص الرحيق؛ 


تاعسة وخفيقه علدمه هأ بسمعم ْ . 


بأمزلافها بسهيلة عير الهواء. 


الأزهار تغلق عند هطول المطر. وذلك 
لابقاء لقاحها جافا. 






إذا كنت تملك حديقه. يمكنك زرع 
السيوانات. فعلى سييل المشال, 
تميل الفراشات الى زياده 

النياتات دآات الازهار الارحوانية 
أد المسفداء: فثل اليدلوَة أو اليدوم 
أما الققل تيي حت إلى الآردا ذات 
الرائسهة للقويةء هذل للخزاصيى. 













© © تعرف إلى النماتات الواجب زرعها لجذب الفراشات 
إلى حديقتك. 
5[ 2 2 2ن 201715 . 1/18 811/18711801827 يقالايايايا 
لاط ضعممع وي اننمذو ةزاط 


© ألق نظرة عن كثب إلى الهنتدباء البرية. 
/ +" 0 بزك !و73 انا 1ن . عأن- بإحر قت 5 711106 لالاينياياا 
الزاط. 1 0ععيايمرن 


يلتصق الفقاح يهسام هذه الفرائة 


أثدياه تذذيعا من زهوة الأربيع 

















.6 فيلم صفحرا كك كو ل التلقيح. 
/5[/ت !53110311 3111/ 6122نت 5 :20177 .ورممم١‏ ق 71 يفايعايا 
تبن زوم 







© مقال مقيد حول التلقيح. 
لقأو ونع نزأق/5 0١‏ 685/1855 نان 185 لا0 5١١8‏ .50116818 
اتصاط مهاد 


تسح 





8 قم بزيارة موقع الوب المخصص للاولاد التاب» 
200 الكنزية لتحفاظ على التباتات. 
11[ قت امنطبعه ابرع :ترو طبهت .وجاء ببيمريم 


للوصول بسرعه إلى هذه المواقع, انتقل إلى 
0 /نالائانانا و انقر على "0145 اكاك الاق" . 
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١ : ْ |‏ : ظ ا : َ 0 
٠‏ 3 ”3 عه ا . 5 
ا ل اد بر ١‏ 
3 في ل [ 59 
ع التشككات ني النبانات الس قري ندا بز 7 


جودلن 
و فى كل 1 07 لل ١‏ شر 
' من الطعام. تحفظ اليزور في جزء من النبات يسمى الثمرة. لت 
وحين 'تكون البزور جاهزةء فإنها تتبعتر وقد تقحول إلى - 
نباتات حدد يداه إذا 5 ات الظروف ملائمة. يا 


- 9 #- ثمرة البرتقال يزور شجرة 1 


٠‏ 7 برتقال بخل << امن 
داخل البزرة 000 َحْ 
تكون البزور محمية كلذف مشين أببييةاا النة 


الغدفة أو غلاف البزرة. ويملك كل 2 باالاعطهير ١‏ 
غلاف علامة اسمها سرّة البزرة على ١‏ 
سطحها دلي الموضيخ 2 اتحدت ء. 4 3 
فويراك 9 با! "كنا بعييكرة 4زرة برتقال ل 
تناف 2 الفتحة عدا (الذقرة الح سم 7 2 

دخلت عبرها حبة اللقاح إلى البييضة. 0 4 _--00 


وس اجيج 0 8التمر ‏ اج 1' 

دده تعمل الثمرة على حماية البزور التي 2 أما الثمرة العصارية التي تحتوى 
تحملها وتساعدها على الانتشار إلى على عدة بزور فتسمى العتبية. 
مكان تستطيع النمو فيه. تحنمو معظم والبرتقال هى ثمرة عنبية. والثمرة 
الثمار من مبيض” النبات: وتعرف التي تحتوي على طبقة خارجية لبية 
حينها باسم الثمار الحقيقية. لكن سميكة ولبء حيث البذور موجودة 
بيعضهاء كالفراولة (الفريز)ء ينمو من : 1 





كرسى الزهرة” والمبيض. وتسمى 
ثمارا كاذ 070007 كلف التمار أيضضا 
بأنهنا  ١‏ 1 كانة. 

يسمى النبات ل 0 البزرة . 
203 ليصبح النسنا الأولى, 0 الثمرة العصارية 
الذى سيصبح أول -5 ف إكفكات 





الحديد. 5 5 20201 ذأت الطبقات السميكة ها التوت والعليق قَهْمَا ٠‏ |[لللة 
واللبية, الح تكون غالبا لذيذة المذاقء على الثمار التجمعيه او الثمار 
بالثمرة العصارية. وهناك عدة أنواع المركبة. وتتكون من عدة مبيضات 
بزرة فول مختلقة متها داخل زهرة واحدة. تتالف كل ثتمرة 
(مقطع 2 كريات لبية 0 الحبات 
لال على بؤرة وا بالحة 
صلبة الغلاف في 





كرشي الزهرة. 270: مبيض, بييضة. 271. 5 















سيدا 


«المرتيطة في باعل 5 
















حين تصبح البزور ناضجة والطقس 
51 10 6 قشور 0 


معظم السخا ريل 
0 
قش مكا ريط أخرى لكماج إلى ى سنتين 
ا 
بعد سقوط البزور. 


ب بصم 0 ادن الاقكلة إعلى ' 
١ 0‏ الأشمرة الدرارأو اين العدد الكبير من الح 


. انظر إلى أكبر عدد من مختلف أنواع 
الثمار التي تستطيع العثور عليها. 
ظ لاحظ ما إذا كانت الثمرة عصارية أو 
شاف اوعد 0 الموجودة 0 6 
0 0 5 وإذا وضننة ه في 
مكان رطبء, فسوف تغلق قشور 








ش 


: لك 
البدور 2-2 
ش 


قبل أن تيدأ البذور بالنمو وتتحول 
إلى نباتات جديدة. تنتقل عادة بعيدا 
عرو الحكات أنه لاق أعلى ذلك اسم 
التتناثر,. وهو يساعد الحؤول دون 
ا الت ا ا 5 
على المساحة والضوء والماء. وهناك 
شح البدر. كلإكار ةا عدف حارج 
الثمرة النى تيغفى 00 9002 
إل 

0 







تنفجر تمرة 
البازيلا الناضجة 


وتقدف 507 بقوه. 


تنقل بعيدا عن 

الثمرة. ويمكن أن 

تنتشر البذور بعدة طرقء بما في ذلك 
ش 


3-5 يزور أخرى 
الحجات )امال 





التناتر اللقدواض 


ا ا ا اي 
بالنسبة إلى الحيوانات أو تكرن 
موجودة داخل ثمرة لبية مغرية. تأكل 
ل 0 000 
عبر روثها. تعمل بعض 0-00 
مثل السناجب وطيور ابو زريق». على ش 
تخزين الثمار والبذور. وتضعها احيانا 
8 كاه مثالي لحمو النياتات 
الحديدة. 


ا 0 

افك ١‏ تؤكل 0 00 

ثمار الارقطيون 6 عشب الازونء يملك 

خطافات تعلق بفرو الحيوانات المارة. 

اك كا ع ل ا ا 2 

سقوطها عذى الاارض. 300 احا . 
1 





1 0 
١ مذ‎ 74 


















الثمرة بعيدا عن النبتة الأم. 


تكون كل بزرة هندباء برية معلقة داخل ثمرة 
متصلة بمظلة ذات شعيرات رفيعة جدا. ويمكن 
2 ا 0 ا 5200 


الحسان ات 


تعلك يون الشاكية المتناة م لوااستهلة 
الأقاء كك #البن قاف عد رح اللقاء: 
ويحتوي جوز الهند على بزور أشجار 
نخيل جوز الهند. تطفو هذه البذور فى 
الانهار او اليحار إلى ان تصل إلى 
الشاطىء. وبعضها يجتاز مسافة 
0 كلم فزااعيا 1ك التتحيها ميل 
اا ل لين 





خارحيى كدير سدود للماء. ميين هنا. 


التنائر م ع 
تكون الثمار أو البذور المتناثرة 
وبعضص البذزور. مثل يزور 

الشحار الحمينء تكور كتقو لة 


فيما تداك بزور أخرى, مثل 58 
الهندباء البرية: ثمارا 
١‏ 


١ 
















قد تنتقل تمرة الهندباء 
الريح. 





لتر 


حين تكون الظروف ملائمة:. تبدأ 
ل ا 2 05202 
الك كاك لت الل كم 
تنيت البزرة, فإنها تحتاج إلى الدفء 
دك وللمام م تمتها لجوووة 

ج مي ار دك 
27 20006 
وجذر [السبد والجذير). 


بزرة بازيلا منتسة 


ل 2 
ل م 
تبقى غير ناشطة لوقت طويل قبل 
الإنبات فإنها توصف بالكامنة. 


"كيلك سوني: 264 








يطلق على 5 الأوراق التي تذمو اسم 
ل ال ا 51 
تتشكل محتلفة عن الأويناق الحقتقة 
الالاتشهنة تملك يعضو النبناتا كا فغل 
اعسات والدرلاك افلقلة واحدة فقط. 
ا 0 2 

ا 0 0 
كالبازيلاء فتعرف 





يعيش 5 الصغيرء واسمة البادره. 
من الطعام المخزن في بزرته إلى حين 
الحاكن عواسلة دكا ع 
ثم ينمو ويزهرء ويصبح جاهزا لبدء 


كت يزور 0 القاصولياء او العدس 


طبق ورش الماء قوقها كل يوم. بعد 
يمكنك حينها زرعها إذا شنت فى أوعية 
مات 








أنواع الإنتاش 

ثنمة نوعان أساسيان من الإنتاش. 
ففي الإنبات تحت السطحيء تبقى 
لت ا لج ان 1م 28 
ا ا ل 0 
الذي يظهر فوق الأرض. تنبت 


م /الكاوكلة نبز الفلريسة . 


2 كا 


تيقى الفلقات داخل 
غلاق اليزرة (العدفة) 


يظهر السيد 
فوق اللارض. 





ينمو الجذير قي الاسقل. 


في الإنبات قوق السطحيء تظهر 
ليست 6 الح ست ارم 
الحقيقية الأولى. ينبت الفول بهذه 
0 


9 معلوه أر- 
1 


3 فذة 


برام 10162299 
10/001 
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نباتات جديدة من النباتات القدمة 






بالاضافة بيات ل نياتات جديدة؛ تستطيع نباتات 
نل كثيرة أن تتكاثر من خلال عملية يتحول فيها جزء من النبات 
ان نبات حديد.. وهذه الطريقة. المعروفة بأسم التكائر الحضري؛ هي نو )”ا 
التكاثر اللاجنسي, ما يعني أنها لا تستلزم خلايا جنسية ذكرية وأنثوية. . في ما 
يلي وصف لبءعض اعشنا” النباتات المختلفة التي تستطيع التحول إلى نباتات 


نمت كل ديتة زعفران من ساق 























حل بذ ث 
-- منتفخ اسمه القرمة 
البصلات المَرّمات الجذامير 
تددو اتداكات 34 النوم والتوليب من القزمة هي قاعدة ساق قضيرة يتم و العديد من النباتات من سوق 
بصلات. والبصلة. هي ساق تحت وسميكة منتفخة بالطعام. . وشفي سميكة تسمى الجزامير تنمى أفقيا 
ع سي كي قي اراق تستطيع شظأ قرمات إضافية كل تحت الأرض. .ينتج الجذمور جذورا 
حرشفية منتفخة بالطعاح. يبقى هذا عام. بموازاة طوله بالإضافة إلى براعم 
الساق حيا خلال الشتاء فيما تموت تنمو منها فروع جديدة. والختشار 
بقية النبتة وتستطيع بعض البصلات والنعتاع والسوسن والعحديد من 
أن تتكائر لاجنسسيا من خلال أنشطاء قرمات زعقران الأغشاب هي نباتات تنتج الجذامير 
أول التزاعم) نصلات أكَا 3 
0 الإواكم)؟ بعبلات تاهيه عن الرئدان (الارآد) 
تستطيع بعض التباتات» كالنياتات الدرنات 
العتكبوتية ونباتات الفراولة: أن ا 
بصلات الثوم هي بصلات مركبة 00 فروع جانبية ينتج عدد من النباتات نسلا من سوق 
ويعني ذلك أن كل ورقة منتفخة:؛ اسمها 00 و الآرآد. تحت أرضية متتفخة اسنها الدرنات. 


الغقص: تستطيع أ, تتحول إلى نبتة ثوم. 
حاول زرع بضع" فصوص في وعاء 
من خليط التسميد؛ على أن د ْ 
الطرف الدائري 5 الاسفل إروها 
باستمرار. بعد اسبوعين تقريباء 


تبقة فراولة تنشأ هذه الدرنات من فروع تنمو في 
ء' التربة. ويحفظ الطعام في الدرنة. 
وخلال فصل الشتاء. يموت الثبات 
الأم لكن الدرنات تتحول إلى نباتات 
جديدة في السنة التالية. 





حين كلا ار ادا الأرض. فأنها 
تنشىء جذورا لهاء وتبدأ بالنمو 
لتصبح نياتات حديده. في البداية, 
تتغذى النبتة الجديدة من النبتة 
الآم. ولكنها حين تصبح قادرة 
على العيش وحدهاء يتعفن 
الرثد ويبلق. 
١‏ يستطيع كل فص ثوم 
أن تتحول إلى نبتة 


حد يدة 





2718 
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النباتات المائية 





نمم معظم النباتات على اليابسة, لكن هناك العديد من النباتات المائية 
أيضا - أي ا النهواة 18 2 في 6 0-6 هذه 


في مجموعات من عده ملا يين: 0 المزهرة العملا قة4 التي يتعدى 
قطرها المتر الواحد. 


أسلوب عيش مائي 
تكون النباتكات المائية متبثقة من 
الماء أى عف. ‏ 052 0 السائع 
المنبثقة. كقضيان القصبء. على نحو 
جيد في التربة الشديدة 
الرطوبة؛ أو في التربة 5 
التي تيقى مغمورة بالماء 
فترة طويلة. ويمكن 
مشاهدة معظمخ سوق هذه 
النب[ نا( لناالفياء أى تشقى 
كلهاء فوقَ سطع الماء. 


أما النباتات المغمورة. مثل زنيق 
الماء. فهى تنمى تحت سطح الماء. إلا 
أن بعض أجزائهاء مثل الأوراق 
الكبيرة قد يطفو على السطح. وما لم 
تكن هذه النباتات حرّة العوم: فإن 
جدور ف" الشبيهة بالجذور, 
تتولى تثبيتها في الأرض تحت الماء. 


تكون النباتات المغمورة الحرة العوم, 
كالطحلب للب ٠‏ غير مثيتة بأى 


شيء. وهىي تتوافر بهذا كبيرة في 
المياه الهادئة والمحمية. 





يمكن مشاهدة قضبان القصب 
غالها وهي تنصو خارج الماء 
ا شسفةالتهر. 

















> ارد موود 2 50 





دو - 





ينمو ساق رنيق الماء 
وحذوره تحت ألماء. 


مزايا خاصة 


تملك النباتكات الا تنمى في الماء 
عددا من المزايا الخاصة. فعلى سبيل 
العثان؛ لآ تملك 30د" الأوراق المائية 
طيقة شاركية شمفية 012 لمانا 
على عكس أوؤراق النباتنات الأخرائ. 
ويرجع ذلك إلى الحاجة إلى كامل 
سطح الورقة لتبادل الغازات بين 
النيات والماء. كما ان ن للعديد من 
اليانات المائية أورافًا مختلقة هذا 


فوق سطح الماء وتحتةه. 


الماني 0 





تنشىء بعض النباتات المغمورة 
بالماء فجوات بين الخلايا في سوقها 
0 تتولى هذه الفجوات التقاط 
الهواء ممأ يسأاعد أعسلا. النيات علق 
الطهر 


خلايا الساق “ 


فجوة هوائية 











تتألف كل مشطورة 
من نصفين, ينطبقان 
الغطاء على العلية: 





الك الى 


تؤلف الطحالي مجموعة كبيرة من 
النباتات التي تمتاز ببنية بسيطة 
جدا. وتوجد معظم انواع الطحالب في 
الماء. لستها. مستطيم ان 2344 فى كل 
الظروف الرطبة على نحو ملائم. يما 
في ذلك التربة والصخور وحتى 
الكاذنيات الدي؛. 


وتعتبر المشطورات المجهرية اتحد 
أبسط أنواعء الطحالت..ويتائف 
معظمها من خلية واحدة لها غلااف 
زجاجي صلي. يمتاز كل نوع من 


الممشطورات 0لا شتلق 02 الفللاف. 


تحتوى الطحالب المجهرية على 
جذور أو سوق أو أوراق على الإطلاق, 
ولا تحتوي على نسيج وعائي” 
حقيقي. لكنها تستطيع ان تتكائر 
بسرعة وتصثئمع طعامها ينفسها 
ياستخدام الطاقة الشمسيةء مثل 
سائر النباتات. تشكل الطحالب 
مصذدر طعام مهم للعديد من 
الكائنات المائية. 


مه نسيح وعادذيء 254. 
1 


عبج 08 


الأعشاب البحرية هي أنواع من 
الطحالي المتعددة الخلايا. تملك معظم 
الشف اء ال > . مكبتات شبيهة 
بالجذور في قاعدتهاء ما يسمح 
بتشبثها بالاشياء الصلبة. كالصخور. 
ولبعض الأنواع مثانات هوائية 

سطح الماء. أما أوراق الأعشاب 
البحرية. واسمها الأوراق السرخسية 
1 السكق: فهي تحتوى غاليا لل 
25002 ا امتصاص الضوة 
في مختلف أعماق المياه. 

أمثلة على الأعشاب البحرية 

يملك َس البحر أوراقا 
سرخسية متجعدة ورقيقة 
جدا. تصبح هذه الاوراق 
اكثر دكنة كلما تقد 
النبات في العمر لان 


ينمو الدلسي 
الصالح للاكل في 
البرك الففيقة. 
ويساعده الخضاتب 
الأحمر في أوراقه 
لفحي علدا 
التقاط الضوء 


تحت الماع. 





تملك الحشائش 
البحرية المحققة 
المليئة بالعقد أوراقا 
سرحسية طويلة 
تحتوي على جيوب 
هوائية اسمها 
المثانات الهوائية. 










دراسة ١‏ ات 


يدرس العلماء أنواع وأعداد الطحالب 
الماء. ويتضح ان الطحالبي النهرية 
الاحادية الخلية,. واسمها اللصوقات, 
تنمو عادة في المياه النظيقة. 


إلا أن بعض أنواع الطحالب تتكاثر 
بسرعة في المياه التي تحتوي على 
مستويات مرتفعة مئ النترات (مواد 
كيميائية توجد في بعض الاسمدة 
ومياه الصترف): ويعرف ذلك بالتاجين. 
تستنة. هذه الطحالي الأكسجين الذى 
تحتاجه بقية الكائنات الحية فى الماء., 
ما يؤديى في النهاية إلى قتلها. 

ينجم التأجين في الأغلب عن مياه 
الصرف وعن السماد المنحرف من 
الدرية الى الماء, 






١ ١ ١ 01‏ 1 004 
بدأت الطحالب الزرقاء المخضرة (واسمها 

الجراثيم الزرقاء) يتغطيه هذه البحيرة الملوثة. 

هه اسه 1 








إذا قمت بزيارة الشاطىء. إبحث عن 
الأعشل” البحرية من مختلف الألوان 
والقوام. قد تعش عليها في البرك 
الصخريه, أو مجروقة على الشاطىء. 
إبحث عن مزانا كالمكانات الهواث !0 
المثيتاث. 








و 
1 
ال 











5 ساس الكاطر.802 





د 56 25-67 والاكة والسرخس. والطحالب ". والكنباث” ظ 
د ل ل مه 00 بزوراء وتتكاثر في 
لش - (اللطيمنا بواسطة التكاثر اللاجنسي. وهذا نوع من التكاثر تبرر 
سلف واحد فقط لإنتاج كائن حي جديد مماثل له. ويعتقد 
كتير عه القلملك: ان مده التسلكات كانك يكن أواإلى أنواع ا 7 


عوك 1" 
فيه الحاجة ا 


اك 


حشيشة الكبد هي نباتات متخفضة 
ل 00 
الترية كنع وهى تفتقر إلى 
الجذور أو السوق أو الأوراق الحقيقية. 
يكلرق عدوي الجر كرا يي 3ل تف 
ا دض . ويكون محفوظا في 
بالجذور اسمها أشلياه الجذور. 


ل تحتوي بي حشيشة الكبد على نسيج 
لم لنقل السؤائل. كما أنها تفتقر ده 
إلى الطيقه الخارجية الصامدة للماء. 


ويعنى ذلك أنها تلادرة على 


امتصاص كل الماء الذى تحتاج إلية, 


لكنها آيضا أكثر عرضة للجفاف. 

















5 ناتجة من التكاقر اللاجنسىق: 
َك نجه من جخر اند لجسي 
ا لا ا ا ]0 


'طداأب.: 2 فدات : 5: تسفيجح وعاني, امات 


5 ير 


الف 0 


الأشنة أو الحزاز هى نياتات منخقضة 
النمو تعيش في الأماكن الرطية 
والمظللة, كالجدران والصخور وجذوع 
ا ال ا ا ل 
الوقاي؟: تذاهً حكن ال القن 
ويدلا من ذلك فإنها تمتص مقادير 
كبيرة من الماء عبر العديد من بنياتها 
الصفيرة الشبيهة بالأوراق» والتي 

6 ع 1ك ان روماه ففكا 


أوراق الأشنة وتدوي لحي 3 
0 35 
ا 0 

عد الصخور الرطيلة 
وفي الجنيبات 
المظللة. 











0ت 
الشكل على خلايا 
تعاسلية 5 
الابواغ. 


ا ل 0 0 002 
نبات رجل الذئب بإحكام حول قاعدة 
الساق. 


رجل الذئب 


ينمو نبات رجل الذئب بموازاة 
الأرهىن. و قو ووو فاه الحعة: 
لاد ا 0 5 0212 
بالسراخس. يمتاز هذا النيات باوراق 
2 0 0 

بكثافة حول السوق المحتوية على 
نسيج وعائي. 


د سكاع لمكي كا ارون : 
يوم المخاريط 0 


يطلق على المحافقظ 
الصغيره الموجودة 
على سويقات 
الاسدة اسم مغلفات 
ا ا 

(أي الخلايا 

] 00 












00-7 ال 020 
ا 1 





السراخس 


هناك أكثر من 10000 نوع من 
والمظللة في + حي أرجا اكلم وعلى 






0 دس القاروف 
الجافة. وكذلك على النمو على طون فك كم 


1 أ 5 ١‏ 
- ل 0 ا ا ل 1 


تمتاز معظم أنواع السراخس بسوق على مرحلتين يعرف بتناويب الأجيال. 
اققية. اسمها الحذامير*». تنمو تحت وفي هذا التكاثر. يتناوب نوع من التكاثر 


الاو تندفع الدوواق المعروقة بالاوراق م مع كدر جنسيي حقيقي 








شكل لفيفات متراصة اتنتش بعد ذلك. أحيان أخرى. قد تتكاثر النباتات بو اسطة اسمها الضامّات. وهى تنمى 22 ”00# 
وللؤاكت أن ألاك ان بالأواؤاق التموتحسية التكاثر اللاجنسي وحده. كما يحصل عند عادة في عناقيد على الجهة التحتية 
مككفك حس نالسر س: إنتاج نباتات جديدة شبيهة باليراعم مو كاوززاف السروعشن: ممكو ل البواارغ 
اسمها التْرَيُعمان. المتناثرة إلى نباتات عروسية مسطحة, 
على .شكل قلب في أَغلب الأحيان, 
١ ْ '‏ 2 
يملك سرخس كف كك :الى اكلةااك قا كاد ها 
مله رمد كد ٠,‏ 74 ,22 تكونالترحلةالأولى من كتاوب الأجيال تعرف بالشيرات كو لايع افمشوة 
0 3 1 3 5 06 ل ل ل ا 0 لكات 
سد 1 ه ال 0 لأنه يعمج خلايا حجنسية 4 ذكزاية 5 000 
وأتخو رهز هراس زور الخلوترلد د غير 5" 
0 : ووو 8 5-6 تقاضه 00 5 ا تنتجها 7 
لاد + ححدو ل يونا تتنافر الأبوا : 
جمجريةع حشيشة الكيد والسراخس -2020010 9 ثر الابواع | 
ل د 000 1 الذكرية والأنثوية وتؤلف نباتات 
:0 يي مع 
0-5 كا" اتكر نه" لفاكت | لوك كه كشن 
اذ بالبوع او اناج الابواغ. ينمج النبات 
١‏ ظ ' البوغي خلايا تتناسليه اسمها الابواغ. 
يمتاز سرخس الفي- © 0 ا 2 تتناثر الأبواغ الناضجة وتنمو في 
الجداري بأوراق 1 نباتات عروسية جديدة إذا تواقرت لها 


قد تنقنا هد انشسنات ضع ١!‏ قرنناسية عل 
الحدؤان او الااحجار في الجديقة. انظر 71 مق اماع انا 01ت عبالأمعم5 ع0 18 
كن قوامها وشكتلها عن كت . واذا كت علي فييكت لاط وعابراضمم ربط 


لصا - - 0-3 ١ 5 ٠. ١‏ ا ا 


: : 7 من عا - - بإتر وح 0ن 171 لالامالانانا اجر 1 ل ووبرمط/ع م يرونلا و 1 .عمطموه 
انوا ع السرخس. ابحث عن اكياس 1 1 مماععاويع مبرهنانا ,مم3 مواقم 00 


الأبواغ فى الحهة الشقلى مأو لفقا للوصول سراعته القن م المواقع, انتقل الى 


718 طاقن ئها و انشر على "15 1أعاتنن2) ' 





"جدمور, 8 م١‏ مسيح وعاني. 24 ٠‏ 2*1 








الفطريّات 


الغطريات كائنات بسيطة شبيهة بالنبات, لا تزهر أبداً وليس 
لها أوراق أو سوق أو جذور حقيقية. وهي تنمو في 
الأماكن الرطبة والمظلمة, ولا تحتوي على اليخضور الأخضر اللازم 
0000 ا فإنهايدلا عن ذلك تقتات بالكائنات الحية أو 
20 وبتتير العفن.والكميرة من الأمثلة على الفطريات. 


بنيك الفطريات 


كر الك الأساسى المعظم : 
الت 201 الشضيحة. موحود| 
0-5 0035 شر ككتلة من البنيات 
النند ” الصسرية بالهيوط: تعرفك 
باسم الخيوط الفطرية وتمتد في 
الترية. ٠‏ وهي تقتص مواد الطعاح من 
المادة الميتة 3 الجحذور الحية 
الموجودة في التربة. يطلق 

على القطريات التي 
تعيش على الجذور اسم 
الفطريات الجذرية. 


مشبيحة لس 7 . 


الفطرية مع بعضها بيشكل متراص 
10 11ت شبيهة بالأزرار. 
تندفع هذه الاخيرة 
إلى اجسام مثمرة. 
موجسيم متمر 
طبقة خارجية 
واقية اسمها 
اليف لا! 6 

تجمع الفلالة 


-كذا عي 


عبر التربة وتنمو 


وكما هي الحال في الأشنات 
الات اتتكاء الفظرمات عن 
طريق 00" حطيا بالغه الصغر 
ضمن ظروف ملائمة. فإنها تنمو 
وتتحول إلى فطريات جديدة. 


تنمو الأجسام المثمرة للفطريات 
وتموت بسرعة كبيرة جداء لكن الأبواغ 
يزان نددرء الى اتابعة 
ام سان سه شلفنة سنوات. 


252 7 
/ 5 



















تت 7 34 
هذه اليرتقالة شو 00 0 


نوع من الفطر البسيط. 


العَفن والعفن الفطرئ 


ينتمي العفن والعفن الفطري إلى 
سيا التي لا تنتج 
أحسا ما التدرة كبيرة. وشي تنمى في 
اماكن دافئة ورطبة ومظلمة. وتقتات 
بالمواد الحية أو التى كانت حية في 
ه١2‏ نيف معتل الور قنهونا الخشت. 


قد تشاهد العفن والعفن الفطري في 
متزلك او تشديقتك! فالبقع الزرقاء 
الصغيرة والرقع الخضراء الفروية 
التي تنمى مثلا على الثمار أو الخبز 
القديم هي نوع من العفن. إنكا القن 
الفطري فيبدى غالبا على شكل 
مسحوق ابيض او رقع بيضاء. وهو 
ينمو فى المناطق الرطية 2 00 
الحمامات. وبعضه ينمو على 
النياتاتء. كالورود 
مثلا. 







هذا ا الكيريض هو مومع 
07 الرمام يعيش ويفتات 
خشب الاتجار الميتة. 


تغذية الفطريات 
يطلق على الفطريات التي تقتات من 


مادة ميته اسم الرمامات. تحتوي 
المادة الميتة على مواد مفيدة مثل 
اوري والتحرات. لذا فعتد ما 220 
الفطريات من هذه المادة, تطلق مواد 
كيميائية قوية تسمى الأنزيمات 
تتولى تفكيك طعامها إلى مواد 
بسيطة. 

تمتص الفطريات بعض الموادء فيما النفع والضرر 


تعود الموان«الأخرى إلى التربة. حيث بعض أنواع القطريات مفيدة للببشر. على 
تستخدمها النباتات والحيوانات سبيل المثالء. هناك دواء اسمه الينسلي. 


ليم و2" يقتل الجرائية الع كد | ا 

00 د 9 0ت مختلفة. ٠‏ وهو مصنوع مر ا ااا 

لودت' كما ن العروق الزرقاء في يعض أنواع 

أما الفطريات التي تقتات من الجبنة مصنوعة من أعفان فقائلة. 

الكائنات الحية فتعرف بالطفيليّات. وهناك فطر أحادى الخلية. اسمه 

والواقع أن بعضها جيد للنباتات التي 2 الخميرةء يستخدم في صناعة الخبز 

يقتات منها إن يزودها بالماء وتخمير بعض المشروبات. 

والعغاد.. يعرف ذلك بالقلاقة باكر حضوي سم 
الخميرة. ع ا > 4 


عر لكن العديد من الفطريات مضرٌّ ‏ - 
يعدلك كر إلى يواح من خلال فطع للكائنات الحية. فيعضها ينتج مثلا 
0 17 ]0 الحا مثمرة شديدة السمية, فيما 
لقلنسوة ورقه ْ 

القلنسوة بوعاء تدك رأشما ها عقب لديا الآخرء مثل العفن الذي 


واد . [١ ١‏ الليل وحَين تؤيل الوعهام يسبب مرض البق الهولنديء: على 0 3 
وقلنسوة الفطر. سوف تلا حظ 0 القفطر النياتات ويقتلها بيطءع. وهناك بعض 9 لكات د ب 0 
أطلق ابواغه في نمط معين على الورقة. الفطريات التي تستطيع النمو على الا 


اشام الحيوانات. فقسعفة 0 
والقوياء الحلقية همأ على سبيل 


23230 ١ ١ // 


2 7 01 ع الدشرية التاحمة 02 

1 القطريات. 
تعاني هذه الخنفساء من قطر 7 ' 
يقنات على جسمها. 
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الكفاح من أجل البقاء 


اقنخ كل كائن حي في الطبيعة للبقاء على قيد الحياة. إن معظم النباتات 
0 مياداة هر فخ الحيزاناظ زالمكز عطاذ عؤ اناك احزاق. كييك 
يويد إيسيه ا 0 + 
هذد اليوكة هي نيته 
صحراوية. لها اوراق 
رفيعة قاسية تققد 


تتألف شطان الحصياء من شظايا # القليل من الماء. 






انتقاء طبيعى 








مع مرور الوقت. تطور بعض النباتات 
مزايا تساعدها في ِ 
ظروف معينه. كما ان المزايا المفيدة 
تريد احتمال نجاح الثناتات في 
البقاء والتكاثر. أما النياصات 901 
تفتقر إلى هذه المزايا فتموت غاليا. 
يطلق على هذه العملية اسم الانتقاء 
الطبيعي (أنغل ١‏ حتالضشفحه 39 ا). 


البقاء ضصن 


النباتات الساحلية 


يعتبر شاطىء البحر مثالا على البيئه 
التي قد تكون فيها الظروف قاسية. 

ففيه القليل من التربة الثايتة [الملة 
العذبء وغاليا ما تهب الرياح القوية 
المالحة. لكن رغم ذلكء تمكنت بعض 
النباتنا- كن أن تق فك مع العوقٌ فى 


هذه اأددئة. 


فعندما يتكون كد كثيب رملي مثلاء فإن 
السمان عط هى الت تتمو فيل 
وتوّلف جذور الااعشاب شبكة تساعد 
في 5 بك الترئة الرغلية الىف !ةما 
يولد في النهاية نوعا من الترية التي 
تسمح بعيش أنواع أخرى من النباتات 
المزهرة فيها. 





تعمل الا عْشاب القامية 5 الككبان الرملية على 
-5[ الآرض أكدن فى ييها. 


صخرية صغيرة ممزوجة بالرمل. وحدها 
النباتات ذات الجذور الطويلة أو المتمددة. 


بات بإلشكالم في الحصياء 
ات 1# سف هذ المناطقة 33 أن 


الجذور الطويلة تساعد النباكٌ في الوصول 


الى موارد القياه العذية الموجوّدة عميقا 


- 1 
- | هه ش هه 5 
يتقبت الخشخاش و ْ 
2 ؟. 1 
لك 


البوقي الأصفر د 
بإحكام فى | 
الخصياء بواسطة 6 0 
دراه الطويا ' 0 


عند القرة التهر مال كر تجكق القاطك 
اسمها المستنقعات الملحية. وتكون 
تربتها مالحة؛, ما يعني عدم قدرة معظم 
النياتات على النمو فيها. 


وهناك مجموعة من النباتات تعرف 
بالنباتات الملحية تستطيع العيش في 
المناطق المالحة. ويحتاح يعض هذه 
النباتات إلى الملح للنمو, فيما يتكيّف 
بعضها الاخر لإزالة الملح من الماء الذى 
تمتصه. وعلى سبيل المثال؛ تملك بعض 
الدكاثات الملحية مثانات ملح 

على سطح أوراقها. 
تنفحر هذه المثانات 
لإطلاق الملح. وهناك 
نياتات ملحية أخرى 
تخزن الملح في الأوراق 
القديمة. للتخلص منها 
لاحقا. 

تنمو تجميّة البحر على أحسن 
مايرام في الظروف المالحة. سك 





النباتات الصحراوية 


يقال عن النباتات الى تمي | 

35 المناطق الحاقة جداء كالصحارى: 

إنها نباتات جفافية. وهناك العديد 
من الكارق الح وتم لهدى ا كاتات 


الاستفادة قدر الإمكان من مورد الماء 
المحدود. فى لها يمل 915 آوراقا 
صغيرة 7 1آأوأوراقا]اءة الشكلا 
تسمى الأشواكء تفقد القليل من الماء. 
وتملك معظم النباتات الصحرواية 
خلايا مهياة خصيصا لتخزين الما»م 


















الوقالد 


تتعرض النياتات باستمرار لخطر 
الحدرانات الذر كريد 161 إلا أن 
بعض النباتات تملك مزايا خاصة 
تحميها من الحيوانات الجائعة 
والمك الا كا يشاك مخظا المزايا 
بالتكيفات الوقائية. 


تملك بعض التبأتات. 
مثل هذه الوردة 
الكلبية, الشواكا حادة 
تحعل أكلها مقا عد 
الحيواتات. 





الشبايًا لك خرلةا 


يقال عن النباتات التي تعيش على سطح 
الصخور إنها نباتات صخرية. وهي 
موجودة غالبا على الجدران وسطوح 
الخرارك و0 رات ال. تمل اتات 
الصخور عادة حذورا خاصة تثبكها 

د 2 تستخدم بعض أنواع النباتات 
الحيل والمظاهر الكاذية لليقاء 
ات فنباتات الحجارة الحية 
تكيفقت مثلا للاندماج تماما مع 
الحصى في الأرض. وهكذا. تظن 
الحيوانات خطا انها حجارة 
لعي 15 رص 59 
هذا النوع من التنكر بالتمويه. 





الأشنة هى أحد د أنواء النباتات القليلة التي 


0 
العربة لإ الشكدة «أبفط ١‏ إن الحصيا 
0 الشمس. 


عه بيرك هي 
قاسية وكثيقة للاحتفاظ ياكير قدر من 
| الماء. ويحصل الصبار على كل الماء الذي 
يحتاج إليه عبر حذوره. 











2 الشري من الياتاكة. نا 
يرقانات الحشرات الجائعة. مثل يرقانات 
الفراشات. فهذه اليرقانات تخرج من 
البيض الموضوع على أوراق النيات. 


2 #ييتكق نات زمر لله 


المعتريشة تحمي نفسها من هذا الخطر 
موث كل تتميا توءات خا لله 
بيوضها إجمالا على تبات يبدو وكانه 
استقيل بعضا من هذا البيض. وهكذاء 
يتم وضع عدد ضئيل فقط من البيوض 
يهاجمه سوى عدد ضثئيل من يرقانات 
الفراشات. 


تظن هذم !' لغراشة | ن البيوك ) 


الزائقة حقيقية. لذاء لا تضع 


بيوضها بالقرب منها. 



























أساليب عيش النبات 


:ريم طريقة نمو النبات وتكاثره بأشياء عدّةء مثل المناخ 


لسسع لسة 


والتربة والأحوال الجوية. فبعض النباتات تعيش في 


مناطق يستحيل فيها النمو في بعض فترات السنة» ولذلك تنمو 
بسرعة وتتكاثر مرات عدة حين تكون الظروف ملائمة. وثمه نباتات 
أخرى تنمو في سنة معينة وتتكاثر خلال السنة التالية. ويوصف كل 
عام في حياة النبات بموسح نمو واحد. 


التانات المحيرظة 


يغاكن الاك 2 الك 
تعيش وتموت في غضون نسنة واحدة 
اموا ب 0 0 0000 
غضون أسابيع قليلة فقط. تجدر 


الاشارة إلى أن النباتات الحولية تزفر 


وتموت عادة يحلول نهاية الصيف. 
وتبقى بزورها غير ناشطة خلال 
الشفاة وانئما التاق عالت 

للنمو والتحول إلى 9 2 


على 1 اللوكات 
وتزهر وتموت خلال 





النباتات المحولة 


تحتاج بعض الثتباتات المزهرة إلى 
سئتين لإتمام دورة حياتها. وتعرف 
بالنباتات المحولة [التثنائية الحول). 
فخلال البيئة الأول تمر اجات 
ويخزن طعامه. وفي 

النتبات أطول 0 

ويرهر ويعمج 57 

البزور. بعد ذلك مك070 
يموت النبات 4< 
الحا 3 


9 






يزهر ويموت في السنه 
التااية 


او يي ا ا 
4 1-0 7 





يقال عن النباتنات التي تعيش 
لسنوات عدة إنئها معمرة. وثمه 
نوعان من هذه النباتات. فالئنيانات 
العسسية المعمرة تفقز كل ال راء 
الموجودة فوق سطح الأرض كل 
شتاء. وتصبح جذورها منتفخه 
بالطعام وتبقى غير ناشطة إلى 
حين نشوء فروع جديدة منها خلال 
فصل الربيع التالي. 


أما الجنيات والأشجار فهبي 
النباتات الخشبية المعمرة. قد تفقد 
بعض أجزائهاء مثل الأوراق» خلال 
الشتاء لكن سوقها اى جذوعها تيقى 
على قيد الحياة وتصيح اكتر 
1ك كل هاه" 


0 11 


ب 
نه 


ن اد جيذ 7 


20 
0 








النباتات الزائلة 


يقال عن النباتات ذات دورات الحياة 
القصيرة جدا إنها ثبانات زائلة. وشهي 
موجودة غالبا حيث تتواقر ظروف 
النمو الملائمة لوقت محدودء كما في 
الصحارى. تنمو هذه النباتات بسرعة 
من البزور التي كانت غير ناشطة في 
الارض. وتزهر وتنتج البزورء التي قد 
تنمى بدورها وتزهر وتنتج البزور, 
وقلم الم رار ان تدود الطووف غير 
ملائمة مجددا. 


خالل موسم المطر القصير. أزهرت 
هذه التياتات الصحراوية 
0 اين الازهار. 
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2" 


أساليب عيش الأشجار 


1 يمكن تقسيم الأشجار إلى فتتمن: 
الأشحار المعبلة [التففلية) والأشجان 
الدائمة الاخضرار. فالأشجار المعبلة 


تفقد أوراقها كل عام, كلك ماك ) 


لات :و الا 1 مباشرة قبل 
الشباء عدن تبذا الك ارة ال تفاضا" 
وإذا تجمّدت الأرضء يصبح توافر الماء 
فلبلا . لذاء إن احتفظلت الاتجار التفضر” 
بأوراقها خلال هذا الوقت؛ سيتم فقدان 
الكثير من الماء النقيس عبرها. 





تتغير ألوان الأوراق في الأششجار المعبلة قبل 
تساقطها. وتنمو اوراق جديدة خلال الربيع 
حين ترتفع درجة الحرارة. 


في بعض الأماكن. كما في الأراضي 
الممطر والجاف. لذاء تتخلص الأأشجار 
هنا من اوراقها في بداية الموسم 
الحجافء. حين ينخفض مستوى الرطوية 
فى التربة تحث نقطة معينة. وتيدا 
الاوراق بالنمو محددا في بداية الموسم 





2 00 © ابحث عن النياتات الحو لبة او ثنا 


77 6012 م0 برت 0171/١‏ .ع0 نا ألا ,لابالارا لاا 


آما الأشجار التي لا تتخلص من أوراقها 
كلها دقعة واحدة فتعرف بالأشجار 
الدائمة الاخضرار. وعلى عكس الأشجار 
المعبلة اقان لهذه الأنتجار أررافاقاسية 
وشمعية. ما يعني أنها تفقد مقدارا أقل 
من الماء. وهي تستطيع البقاء والنمى 
في الاماكن حيث يتوافر القليل من 
الماء. كما أن الاحتفاظ بأوراقها يعني 
قدرتها على متابعة صنع الطعام خلال 
الثتاء. حتى لو توافر لها مقدار أقل من 
صوء الشمس. 





تفلك كتل هذه الحد ريات أو ابش 
رفيعة ذات مساحة سطحية صغيرة. لذاء يفققد 
القليل مس الماء عيرهقا. 


إذا صادف وجودك في 1 
لطر عرييكةة الى الالتكار لاحظ ناذا 
كنت تستطيع العثور على أمثلة عن 

ال شجار النقضية ( الذ ةل احخضرار: 
وقارن بين أوراقها. تكون الأوراق 
النقضية مسطحة والعروق ممتدة فيها. 
اا اق الشائهة الأختر] فتميل الل 
أن تكون شمعية ومسننة. 


١‏ ارتباطات الانترنت 


© ستاهد فيلما عو 1 ١‏ اق الخريف . 
/[ 20/09 ع/عج7/ عأ 5 7600.601 3ط /االاءا/انا 


2110111 1061-7 


> ان > 1.: 
: © استكشف متحف الصحراء للعثور على حصور 


ومعلومات حول النياتات الصحراوية السريعة ال وال 
انقر على 121200106110110 للا نطلا قّ 
2001771777 _1)[7ع 77.019 لاع 5 نا 71 ]ع 5 02 /بالانالالابا 


5 2 تعلح كل سبى 6 عن دورة حياة الاشحجار فى غعابات 


ليفورنيا. انقر على "ا 0065158650101" ثم على 


1١ . 0 


كا 15عاعلان) 0:851» للا نطلا ق3 


[ررزجت/وره .اهعم ادوع رم ثانا 


انه الحول أؤو 
لي "3 


المعمرة او نباتات اخرى فى شدت الموسوعة عير الشبكة 


للوصول بسرعة إلى هذه المواقم. انتقل !! 
17 دوانقر على "015 أاكا6 انا" 
- بحر 0ه لعكثكة ان . 2 : .#2 : 


- 














د ا د مص تقسيم العالم إلى مواطن 
حيوية. فكل موطن حيوي هو 

ل ل 

التربة م لاي كر 


انظمة بيئية أى مجموعات من 


رمور المواطن الحيوية 


ع م 









تحتوى الغابيات ا 5 الاسكوائية 
عل غدان هائل لانت |التى 


دا 00 طبقات م تشكل تشكل أعالي 
الأمنحار الطبف اقل ية رقا 


جرال الست كاتا 2ه 
الطبقة السفلية. وتحذوى 
كل طبقة على أشكال 
مختلفة من الحياة. ‏ رلبية 
تنموالغايات النفضية (المعيلة) كا 
في طبقات. تحتل الأشجار النفضية” 
الطويلة الطبقة العلوية. فيما توجد 
نضنيا طبقة 235 جار الكتفيرة 


والشجيرات, ومن ثم طبقة من الجنيات. 


يندشر بعدها عدد من النباتات الالاصفر 
حهما. وأددنا طيقة منى 
الأنشتة والحرًا: على 
الأرض. 

ورقة بلورط 


تكون الجبال باردة ومكشوفه. 
وحدها النباتات المنخقضة النموء 
مثل الأشنات والجنبات. تستطيع 
الكراهليها. 





عند أاخلاء مساحات كبيرة مثل هده 
شعي سس ا اتن 
كرو يز يننا العنال[ية 
المواطن الطبيحعية. يما في ذلك الاسيجة 
الشجرية والغابات. 


جيال 

00 6 النباتات والحيوانات التي تتفاعل صع 
و شية معتدلة - : . 

أل تسمه | بعضها ركع مكلها 0 000010 

ا أنض معشوشبة استوائية 2 الأنظمة البيئية تتلف بسبب طريقة 
مكاهات قطبية ١١‏ ستخداه البشر ١‏ 0 

سساحات قطبية (القليل من ١‏ أم 5 للارض 


تحتوى الغابات الصنوبرية على أعداد 
كبيرة من الصنوبريات. وتكون موجودة 
عادة في المساحات التي تتحمد تربتها 
خلال جزء من السنة. لكن ذلك يجعل 
الحصول على الماء صعبا بالنسية إلى 
النباتات. تمتاز الصتويريات ‏ 

بأوراق قاسية ورفيعة. ع 
فقدان الماء. 


كوز تثوب فضي 
تحتوي غابات الشجيرات [العيص) 
أساسا على جنبات. ويمتاز معظم 
كزه الى اث بأوراو افد ٠‏ حلركه 
أو شبيهة بالابر. تساعدها على 


الحؤول دون فقدان الماء خلال 
الموسم الجحاف. 
تحتوى الأراضي المعشوشية 


المعتدرلة [المعروفة 55 بالمروج 5 
السهوب) على عدة 0 مختلفة من 
الس وعلى كا قليلة. ويشكل 


للعديد من حيواناة لم اللختلفة. 





أما التندرا فهي باردة تذروها 
الرياح. وتحتوى على 
الصغيرة. وتكون الحرارة 00 2 ) 
منخفضة جدا بالنسبة الى 5 
النباتات الكبيرة مثل 

ال 






بغطاءع دائم 0 الأعشاب, 
0 من الأبشجار 
عر 0 ع 
تحدث حرائق عدة فيهاء 
الذى يساعد فئ 





أما الصحارى فهي حارَّة وجافة. 
بغطاء خارجى شمهى فتك واوراق 
نحيلة !1 تخفيف من فقدان الماء. 














طعام للجميع 


خلال آلاف السنين المنصرمة, اكتشف 
البتكر طر فا مختلفة لإنتاج الطعام الذى 
يحتاجون إليه من الارض حولهم. لكن 
ممع ازدياد عدن السكان: برزت الحاحة 
إلى المزيد من الطعام. ويعني ذلك 

استعمال المزيد من المساحة لزرع 
المحاخ ل 1 1١‏ كثاك الأراضي 17 
الزراعية الموجودة بفاعلية أكبر. إلا أن 
بعضة اماليك (رراعة سيت كاقدرات 








هناء 2 ااكدلاء شيالقة اكبيرة من الأرضن:لزر 2 
المحاصيل: مما دمر النظام البيئي الذي كا 
موحودا قباد 


منذ بداية الزراعة. تعرف البشر إلى 
النباتات ذات المزايا المفيدة,. مثل الثمرة ' 
الأكدر أو المقاومة الأكير للافات. 
واستعملوا بزورها لزراعة محاصيل 2 
افضل. يعرف ذلك بالاستيلاد الانتقاني 
إل أن 251 | المق اط ليد الا لتملان 
الانتقائي قد يغضي إلى خسارة كبيرة في 
التنؤع مع أي المجموعة الهائلة من 
الكائنات الحية في لويم 


اجا كم 1 0562 














212 أى حج 27 س | ال لكائن / الحي سد 


ل5 ف جل . أ 0-6 
/ . 5 م ل تاك فا 


08 


نات من | لأهل عبر 


ل الورائي 5 يطلق عدا 
الطعام المعرّل وراثئيا. 


وقد بات ممكنا مثلا أخذ جين يجعل 
السمك مقاوما للبرد» ووضعه في تبات 
طماطم. يفضي ذلك إلى نباتات بندورة 
قادرة على | لعيش في | لطقس البارد. 
تبدو هذه الطماطم المعدلة وراثيا 


شبيهة بالطماطم العادية. 
وَيتكدكالعديد من الأشخاص 










الذين يربدون تفادي شراء 
الأطمطة المعدلة الورائيه 


عن ضرورة وضع لصائق 
واضحة في هذا الصدر. 


حم . 0 ١‏ 2 ُ . ا 0 3 1 
86 +“ و اتير ١‏ جسم إفمه ٠‏ 
ل آحخكر ون أن صا فم 


إلا العالم الطبيى 


الزراعة العضوية 


تعمل الزراعة العضوية بأمانة مع 
الطبيعة من خلال عدم إضاقة مواد 
كيميائية اصطناعية إلى التربة. 
ولتفادى استهمال مبيدات الحشرات 
الكيميائية. مثلا. يعمد بعض المرارعَين 
العضويين إلى زراعة البصل بين 
سيلهم. قالرائحة القوية للبصل 
تحجب رائحة المحاصيلء فلا تنجذب 
بالتالي الحشرات المؤذية اليها. 
إستخدم المزارعون العضود را | 
طريقة ”5 تسمى الدورهة الزراعية. 9 
زراعة المحاصيل التي تستخد 
تستبدل بعض المعادنء مثل النتوات. 
في حقول مختلفة كل عام. ويستخدم 
الزيل وخليط التسميد بمثاية أسمدة 
لمساعدة المحاصيل على النمو. من 
فا هذه الطريقة إيقاء مستويات 
المواد الطبيعية متوازنة في الترية. 





مثال على الدورة الزراعية 





يفضل بعض الأشخاص تناول الطعام 
المزروع عضويا لأنهم يدركون أنه 
طبيعي تماما وخال من المواد 








0 26" لصيس ايب ب كد حسمسبي ‏ روره بسرب وروسدبب سوويسا وسيب سس 








الدورات الطبيعية 


حتاح النباتات والحيوانات إلى الكربون والنتروجين والأكسجين والماء 
“© للبقاء على فيد الحياة. يعاد تدودر هك المواد الكيوية على الذرا' 
بين الهواء والأرض والكائنات الحية؛ ما يعني أن النباتات والحيوانات لن 
تصاب أب ابتقص يها 11501 لدو الك الطبيعية [تضطرب 7 039 
وخصوصاانتيجة النشتاظاك الكو التي تطلق واد موا 077 011اا 


دورة الكربون 

الكريون للعيش والنمى. تحصل , 
النباقات على الكريرن من تراك ” 
الكربون جردي (آااء 000 


دوره النتروجين (الازوت) 

تحتاج كل الكائنات الحية إلى 
النتروجين لصنع مواد كيميائية ‏ | 
اساسية اسمها البروتينات. لكن قبل ان 
تتمكن النبياتات والحيوانات من 
استعمال النتروجحين. لا بد من اتحاده 
مع الأكسجين لتكوين النترات. ويكون 
البرق بعض النترات من النتروجين 
الموجود في الهواء. كمأ تننج بعض 
أنواع الخرائيم الفتراءت: غلدا 9ه 
معظمها يعيش داخل جذور خضر 
اسمها البقولء مثل البازيلا والفول. 






1 


حين يموت نبات أو حيوان. تعمل بيه عار 
خلال الليل, تطلق 


١‏ والجرائيم على تفكيكه. يدك ١‏ ون أكسيد الكريون التباتات ثانى أكسيد 
ذلك إلى إطلاق النتروجين في السربة خلال النيا. الد يون غشد 

بشكل مادة كيميائية أسمها الامونيا. لمساعدتها على التوقف عن صنع 
وكعم[| '( الجرائيم المثيتنة للنتر وحين في صنع الطعام. الطعام. 


التربة على تحويل الامونيا إلى نترات 
تمتصه التباتات. تحصل الحيوانات 
على هذه النترات من خلال أكلها 
النباتات أو الحيوانات التي أكلت 
النباتات. (للمزيد من المعلومات حول أكسيد الكربون في الغلاف الجوي عند 
دورة النتروحين: انظى صفحة 64.) احتراق الماذة القضبوية أو اتخلالها 
200 في التربة. (للمزيد من المعلومات 


في داخل الكائئات الحية.ء يحول 
التنفس الداخلي* الكربوهيدرات إلى 
طاقة, ما ينتج ثاني أكسيد الكربون 
بشكل نفاية. كما يتم إطلاق ثأني 











ا تطلق الحرات” حول دورة الكربونئ. انظر صفحة 52). 
1 3 النتروجين من المادة 
الميتة في التربة. 


قد تتعرض النياتات التي تنمو في المدن 
الصادرة عن عوادم السيارات. إجمع : 

يوم جاف بعض الاوراق من الأشجار أو 
الجنيات النامية في مدينة حيث يمر عدد 


كبير من السيارات. 
ةل 





التترات من الترية. 


وفي اليوم التالي. خذ قطعة قماش رطية 
وافرك السطح العلوي للأوراق. قد تلاحظ 
ذوال طبقة من الغبار التاجا 7 0001” 
الملوث. تؤدي هذه الطبقة إلى حجب الضوء 
الذي تحتاج إليه الأوراق لصنع الطعام 





العادة الفيتة: من شان ذلك 111 م 
المواد الكيميائية الأساسية إلى الترية. 


يعاد تدوير الماء على الدوام عبر 
الهواء والأنهار والبحار. فالماء الذي 
يهطل بمثابة مطر لا يلبث أن يجري 
في الأنهارء ومن ثم في البحار. ثم 
يتحول بعدها إلى بخار ويوؤلف 
قطرات بالفة الصغر في الهواء. تشكل 
هذه القطرات غيوماء وروهطل الماء 
مجددا إلى الأرض بمثابة مطر. 


تنتح النياتات (تطلق يخار الماء) عبر 
أوراقها. وتطلق معظم الحيوانات 
الغاء انها إنناء الرشين 

(يمكنك معرفة 

المزيد عن دوره الى عت واي" 
الماء في صفحة أي 
4/). : 








2 0 
يدخل الماء إلى النبات 5 4 الر/ 
الساق إلى الاوراق. 2 















والنتروجين والما. 
٠-71‏ ون امره !يزه 2601 8 ج16 ع3 ,ييا 


2 معلومات ونسشاطاء : مرتبط 
والاحترار العالمي وطيقة اود 
777 من ورمع روم اوعض 
إمرقط. موسرم فاوح رتم ذدعقطةط 
101111111228182 


4 اكتشف سبب اهمية النباثات وكيفية الحفاظ على 
ملا همتها. 

01م /اقوجا باك م0 552.0ن .هطحا _يناييايبا 

رام برهمما 


© تعرف إلى المواد المغذية التي تحتاج إليها 
إيإآنا 1 , 8 النبياتا.: 


0 101 أ 1 نب ] نا أ عي ض0 11 _يتباينيايايا 





. 117101 1 15 7456:1123 213/1 51د نات !| 7ت 


5 5 . ب اه 0 ١‏ 5 : 2 
١ 3‏ / ٍ للوصول بسرعة إلى هذه المواقع, انتقز 
ا : ١‏ : 117+ انر "15 أكاعانانن". 
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وانواعها. 


عوالم الحياة 


يطلق على كبرى المجموعات التي يورّع العلماء فيها 
الكاتنات الحية اسم العوالم. وهناك خمسة عوالم 


ماءثات الخالوية جرائيم 


كائنات مجهرية بسيطه. 


مثل الجراثيم, لا تحتوي يح 


على تواة” في خلاياها. 


الاوثيات امييات الجيوانات بيكة 
0( ناءية الخلية. مثل 1 كاننات تستطيع التحرك عادة والتهام 
الأميبات. تتشارك في عدة . النياتات أو الحيوانات الأخرى يمثابة طعام. 


على حد سواء. 


تعيسن النوع 

يصنّف العلماء الكائنات الحية من خلال 
تعيين خواصيا اللإساسيه ومقارنتها مع 
مستخدمة لمقارتة الخواص تعرف بمفتاح 
الرموز البيولوجي. يكون مفتاح الرموز 
مرتبا بشكل نموذجي في ضمن مراحل, 
مع مجموعة من خيارات السمات المميزة 


ممائلة. تعرف هذه العملية بالتصنيف. يجري تصنيف النباتات 32 
عادة من خلال مقارنة بنية سوقها وأوراقهاء وكذلك ترتيب أجزائها التناسلية 








النيبياتات 
كانناك حي شكز الاسكار 
والأعشاب. تحتوي على اليخضور". 
يحعتجم معظمها الطعام بواسطة 
التركيب الضوني*. لكن عددا ضئيلا 
منهأ يهضم كاتنات حية أخرى. 


الفطريّات 

كائنات شتقهة بالنياتات تقد 00( 
اليخضورء ولا تستطيم بالتالىي القيام 
بالتركيب الضوثي. يفكك بعضها المادة 
الميتة: فيما يقتات بعضها الاخر من 





الحيوانات. 









000 لفضى كل خيار إلى آخر. 0-1 ا ّْ 

١ . || ٠ ١‏ الكائ" | حاقة ورقة حافة ورقة أكثر من ست - قاد 

ل ده لدحعرف إلى عن لحي. 596 غير لتك ولقا ست وريغقات 
١ 0‏ ْ 

يطلق على مفتاح الرموز الذي يشتمل عدم اياك ْ 9 دودلا كسحسا»م | شان 

خيارين في كل مرحلة اسم المفتاح من دون قصوص مع فصوص 


الثنائي التفرع. يمكنك استعمال مفتاح 


الرموز الثنائي التفرع الموجود إلى اليسار 2000 و مثل على مفتاج 
للتعرف إلى الأوراق الست المبينة أعلاه. 1 ل ل طرع 


اختر من كل زوج عبارة واحدة تصف 1 ا 


الورقة التي تريد تعييتها. سنديان دب 


*تركبب ضوني, 254! نوأة. 250! يخضور, 260. 


0 النبات 


ا 0000000 اللشوعات كبيرة اسمها الأقسام. ويشتصل عالم النيات على قسمين أساسيين. النباتات التى 
تكتوى على نسشيج وعائي ناقل للسوائلء والنباتات التي تفتقر إلى هذا النسيج. يتفرع هذان القسمان إلى فتات اصغر. 


ا 0 02020 البثيات التتاسلية للنبات. 


النا لك الوعائية 


7 07 ا الرغائية على فئتين: 
ويمكن توزيع النباتات التي تنتح 
البزور إلى مجموعتين إضافيتين هما 
عاريات البزور والزهرية. 


في مجموعة عاريات البزورء. لا تكون 
البزور موجودة ضمن ثمرة. وهناك 
اربعة انواع من عاريات البزور. 


الصنوبريات 
ثنباتات يحجم 
الاشوار عأدة: لها 
أوراق شمعية شبيهة 
الاير اى محرشقة. 
وهى تنتع اكوا |09 
تحتوى على بزورها- 7 ركس' 


السيكاسيات 
تنتح أكواز! كبيرة 
جدا تنمو وسط 
داثرة من الأوراق 
الشاتكة. 


الجنكات 

وثيقه الصلة 
بالنباتات القديمة 
الجاملة لل 00 
وهي تنتج أكوازا 
لبية ولها أوراق 
لينة على .شكل 


مروحةه. 


الرجرجيات 
مجموعة صغيرة 
من الئباتات الحى 
تنمو في الأماكن 
الحارة جدا. ويملك 
معظمها أو اذا 


قاسية كل ” 
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من جهة أخرىء يطلق اسم النباتات 
0 على الاف النياتات المزهرة 
المختلفة. وهي تنتج كلها البزور التي 
تكون مغلفة ضمن ثمرة من نوع ما. 
يمكن توزيع النباتات المزهرة إلى 
مجموعفين إضافيتين: احادية القلقة 
وثنائية الفلقه. 


أحاديات الفلقة 
تملك قلقة واحدة 
(ورقة أولى بسيطة). 
وتعنائر حزمها 

إل كانية غبر الساق. 


ثنانية الفلقة 

تملك فلقتين. وتكون 
حزمها الوعائية مرتبة 
في نمط منتظح داخل 
العاق 1 ل 
255 ). 


من جهتهاء تمتاز النباتات الوعائية 
الخالية من اليذور بينية بسيطة. ولا 
الأبواغ”. 


الكنباث ينتج أبواغا الله 
داخل اكوازه. وتكون : 
أوراقه مرتية في حلقات 5 
حول الساق. كنماا 


السرخس يتكائثر إما 
بواسحلة الكزا. ‏ 00 
بإنتاج الأبواغ. يتم إنتاج 
هزه الأخيرة على الجهة 
التحتية لأوراق ال 0ا' 
السرخسية. 


رجل الذئب يرتبط 
بالخنشار. وتنتقل 
أبواعة قا ااا 
محكمة موجودة في 
يا د ل 








النباتات غير الوعائية 


يقال عن النباتات التي تقتقر إلى النسيج 
ااتعاتى ينكل الايد وحشيخة الكين: 
وهى نباتات حزازية. وتكون عادة 
قدرة نات بيات احادية الخلية 
شبيهة بالجذور, وأوراق بسيطة. لكنها 
تفتقر إلى الازهار وتتكائر بالتالي 
١‏ فى الأماكن الرظبة والمظللة. 


8 وصف 


3 تيد عا 0 10 
“46م قام/6 ان /2 00770 .مزاع 6 مع 
|77 بره مز 


6 راسة معمقة لكل الأقسام الأساسية ذ 


الام 


0-5 
1 . 
شل 
- د 
١‏ 00 1 
آنا وازئ - 
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الخلايا الجيوانية 


تالف كل كائن حي من وحدة أو وحداتاإالغة الصفر تسمى 


3 
. 


9 الخلايا. والمعروف أن كل العمليات اللازمة للحياة. مثل 
إنتاج الطاقة من الطعام والتخلض من الفضلات: تحدث داخل 


الخلادا. 


اجزاء الخلية 

ثمة أنواع عدة مختلفة من الخلاياء 
يودي كل منها وظيفة معينه. لكن 

معظمها يتشارك في يعض المزايا. 

تحترى الخلانا 1١‏ عدة 8 الأحراء 
التي تملك وظائف متنوعة. وتعتيم 


النواة العضية الأكيير لكا أهمية. 


فهي تتحكم في كل ما يحدث داخل 
الخلية. ولها قشرة خارجية ثنائية 
الطبقة اسصها غشاء العوات ووسط 
شبيه بالهلام. 


العضيات فى 


تساعد الجسيمات الريبية على نشوء 
مواد اسمها البرونينات» التي تلزم لنمو 
الخار | وتر مني" 


الدواة. يمتاز عشاء النواة 
بفتحات. اسمهأ مساح النواة. 
تتيح للمواد التحرك بين 
لا ها الخادة والكواة. 


تصئع الئويّة مكونات 
الجسيمات الريبية. 
تؤدى المريكزات دورا في 
اشام الخلكةا 


الفجوات هي جيوب صغيرة مؤقتة في 
سيتويلا را الخلية فى تستعمل يمثابة 
مواضع لتخزين السوائل او الدهون. 





الشبكة السيتوبلازمية الداخلية هي سلسلة 


208 "“جرائيم. 341: 386. 


تكون كل الخلايا محاطة يطبيقه واقية 
أاسمها غشاء الخشلية. تبشي محتويات 
الخلية مع بعضها البعض. وهذه 
المليقة ‏ ا تفونة 1 1 لقلقم 
بمرور بعض المواد عبرهاء وإنما 
تمئع مواد اخرى. 

يطلق على بقِية الخلية اسم 
سيتوبلازما [هيولى) الخلية: فيما 
يطلق على اءالكا. لراك 
وسيتوبلا زما الخلية معا اسم الجيلة 
(البروتويلازما) . 





بك كدي فا الاقف المرات ,* 
عن حجمها الحقيقي. ْ 


تحتوى الجسيمات الحالة 
ا ل لالسافوية 
قأدرة علي إيادة الجرائيم” 
الغازية. 





تحول المتقدرات المواد 


لمإشطلة اق طاقة 


- 85 
- 
٠. 


للخلمة. 









يخزن معقد غولجي 
المواد المصذوعة 
داخل الخلية 
ويوزعها. 














التكوين بالخلايا الأجبهزة 


تكشف مختلف أنواع الخلايا عن يطلق على مجموعة الأعضاء التي 
وظائف مختلفة. ويعرف ذلك تنجز وظيقة معينة اسم الجهازن. 
بالتخصص. تتوافر الخلايا الحيوانية فالجهاز الهضمي عند الحيوان مثلا 
في مجموعة منوّعة من الأشكال يفكك طعامه إلى مواد أكثر بساطة. 
115 2 ا حسب وظيفتها. يحتوي الجهاز الهضمي للضفدع أدناه 
0 إربفة أعضاء أسابسية: المعذة, 
لس اقتوع بفسه لتكوين لكك والنتكوياس. والمعل 


النسيج. فالخلايا الظهارية العمودية 
فخلا وى إحلادا طويلة عمودية الشكن 
كه وهي 
الظهارة الذي يكنيوق مثالياً لحبطين 
اعذة 2 الأمعاء ةلا ن الغازات 


”1 هده الخلانا ءثنة 
5 مالا السوا اخترا له 
العديد من الخلايا إنتاج نفقسه والسوائل تستطيع ختراقها بسهو 


للسماح بالنمو وتعويض الخلايا التي 


اعضاء الجهاز فضمى عند الضفدع 








بل "نا خلايا ظهارية عمودية 

انقسام الخلية 
تموت الخلايا أو تبلى على الدوام. بحيث لزاه ااا وبلاريت 
تيرز الحاجة إلى إنتاج خلايا جديدة. تؤلف مختلف انواع النسيج المحتشدة 1 
تنتج الخلايا نسخا عن نفسها من خلال معا عضواء مثل المعدة أو الأمعاء. يملك الضفد ع أجهزة اخرىء؛ بما في 
الانقسام إل اكلرتين متف نتن ذلك الجهاز الهيكليء الذي يدعم 
تسميان الخليتين اللي ' “لكام خسصة , والجهاز الدوراني الذي ينقل 

5 5 0 الدم حوله. ود ط ولو جهرة معا 
0 انسيام - خلانا عداة كائنا حيا: وشو في شذده الحالة 





ضفد ع. 

























ارتباطات ال#انترنت 





أ © شاقد فيلما عن الخلايا. 

57 ألمت بع ه7121[ أ هطناممع .ورمممنضطط يفايايايا 
0 11010104 

© شرح موات عن بنية الخلية. 

لد 1. ل1 10 الع نع قز عاك برو وات ص رتترهن .حرق ب ايا بفياييا 


© مصدر رائع للمعلومات حول كل ما له علاقه 
بالخلايا.إيدا بالنقر على 5100815 |ا© ومن ثم 
ااون اقرسامم في الفنوان 

8.61 ل اباميايا يبا 











ّْ 48 إنقَر على "تامضروع5" ثم اكتب "القع" للحصول مالي 
صور مجهريه ة الكترونية مذهله 
بز 9 تج أو اصن كارن 960 1و فاج 1 ع اتام يقايمابا 





© شرح مفصل عن الخلية الحيوانية 
220 ساس 0611185 06 نمايفمنا 
لبمقظ لقتمامق8356 


© الكثير هن المعلومات حول الخلايا. اكتر 5١051!أليا‏ 
لمن ب القائمة «ادمر على رمز شريط الفيلم لمشاهدة 
ل مصطدنمنانه 36 6 اقطط .عت /بابفاينز 
مام القو/ع 10و 

للوصول بسرعة إلى هذه المواقع. انتقل إلى 


7 6ن «الالايانانا و انقر على '10111015ل:0)". 











الجسم 


]فى بنية الكائنات الحية إلى حد كبير 


من خلية واحدة. أما الكائنات الأكثر تعقيدا فهى متعددة 
الحلاياء أي أ ل ااجسامها الللقة. من 6 أو حتى 





يتألف حسم نجم البحر 
صن لاك عد ه. 

















مليء بالسائل وهيكل عظمي. وتتواجد امضاره 
1 ساسيةة 
أميبات الوسط. 7 

0 الحائاية # ءِ 

اجسام بسيطة اللي اجسام مجزأة 





تملك الكائنات البسيطة بنية أحادية 
الخلية. ويعني ذلك أن اميا مولفة سن خلية 
واحدة. ينحجز بعض هذه الكائنات عمليات شائفمة 
عند كل الحيواناتء مثل التغذية والتحرك. وتكون 
الأعضاء |[ !11001 م شذه الكائنات,. مثل 
الأميبات. غير ثابتة في مكان واحد, وإنما 
تتحرّك فيما يِغيرَا الكائن شكله. 


ر 


:“أ تكون أجسام يعض 
00 اال منفصلةاسمها 

الشدف. يطلق على شدف الدودة اسم القسامات. 
وتكون كل واحدة منها مطابقة 5 تقريبا 
للأخرى. يعرف هذا النوع من التقطيع 




















على فصل كل قسامة عن الأخرى. 


دودة أرضية 


صورة مقطوعة 
/ تسامة 
00 


يمكن مشأقهده احجزاء 
الجهاز العصبي عند 
الدودة فى كل قسم. 






“اا “يس سطح الجسم. 700 


/ 
/11 
/ 
/ ”-“ 





0 


الزوى ا 
00 71 


3000 


بالتشدف القسامي. وتعمل جدران النسيم “حسم 
العضلي. . التي يطلق على كل منها اسم الحاجز. 





2020 الكائنات الأكثر تعقيداء كالحشرات, ببنية 
<< 00227 لك التشديف لا يظهر دوما للعيان 
بوضوح. وتكون أجسامها مقسمة إلى ثلاثة أجزاء: 
الرأس والصدر والبطن. ويتألف كل جزء من مجموعة 
0 )انسل لكَن وخلافا للقسامات, ليس للقطع 














رأس (يحصل أعضاء 
بنية جسم 10 ساسية) 
الزنيور 


صدر [منطقة الجسم العلوي, 
يحتوىي على عضلات الطيران) 


ليطن (يحتوي على معظم 
اننا شم الحشرة) 


صر 


تملك معظم 
وثلاثة أ أزواج من 
الارجل, مرتبية ع 1 
تحو متناظر من 
جهدى الصدر. 


ارجل مزدوجة 
(متصلة بالصدر) 


احتحة ( تطلةيالتة ), 
والأجنحة الخلفية لهذا الزنبور 
مخيأة خلف أجنحته الأمامية. 





تناظر الجسم 
لمعظم الحيوانا 000" 
التحرك تناظر ثنائي 
الجانبي. ويعني ذلك أن 
حيوانات اخرىء مثل نجم 
البحرء لها تناظر شعاعي. ومعنى ذلك 
وحود خطين او اكنر للتناظرء تشع من 





جاويف الجسم 


تملك معظم الحيوانات تر | 00 
مليئا بالسائل اسمه الجوف حول 
الحشويء الذي يعمل بمثابة وسادة 
للاعضاء الداخلية. ثمة نوعان من 
التجويف حول الحشوي هما الجوف 
العام والحوف الدموى. 


يكون الجوف العام مليئا بالسائل 
ومحاطأا بغشاء الدد الصفاق. 


برية القول 
السبوداني خورف عام 








اما الجوف الدموي فهى تجويف مليع 
بالدم. وهو يشكل جزءا من الجهاز 
الدموي عند الحيوان. 





الصباكل الفكل " 


يوفر الهيكل العظصي الدعم لجسم 
الحيوانء. ويحمي اليا الداخلية 
من الضرر. وهو يساعد الحيوان على 
التحرك من خلال توفير سطح لتمدد 
عضلانه. وهناك ثلاثة انواع من 
الهيكل العظمي تم وصفها أدناه. 


الهيكل الداخلي هو هيكل صلب داخل 
جسم الحيوان. تتألف الهياكل 
الداخلية عادة من العظمء لكنها 
مكونة في الأسماك الغضروفية؛ مثل 
اسماك القرش والشفنين البحري؛ من 
مادة مرنة اسمها الغضروف. 





الهيكل الخارجي هى غطاء صلب 
للجسم يوفر الدعم والحماية 
للحيوان المفتقد إلى هيكل 
داخلي. والسرطانات 
والحشرات هي حيوانات 
ذات ويكل خارجي. 


يشتمل الهيكل الخارجي 
للسرطان على مخالب 
وأغطية للأرجل. 


أما الهيكل الماني فهو نظام يوفر 
يواسطته تحويف الجسم المليء 
بالسائل ضغطا للعضلات في جدار 
الجسم. لذلك. فإن الحيوانات, التى لا 
تملك هيكلا صلبا للدعم مثل شقيق 
البجن, شلك . اك طانية 





يمتص شقيق البحر الماء عن طريق 
فمه. وحين يغلق القم؛ يصبح جسمةه 
تابتابؤ مل 000 هل 


بيأأمياء. 





و اردساطات الانترنت- 
اجسامها في «اقرف موقع على الانترنت» 

77 نضا 71ج ,كلح نامي[ ,ييا لارا ياتا 

ْ 5 بز كلت ل عر بيقباميخرا ييا 


والطيور الندبيات. 

|7173[ /[213/77 7ق بداععك متهم .عأناط] بجع /بايبابها 
11 مهلاق مق كم لطباعم عاط 3ق بناريابيا 

لاط مماعاعذطة داق ممم امميعةاطامد ع نياامانا 


© قم يتشريح ضفد ع الكتروني لممشاهدة هيكله العظمي 
واعضائة. ومن تم إعادة جححقةه 

و0 ماما امو .أخال .يأ -بثا بيبانا 

1 صلاما مع صأأناطيو هايا لمق أطا نت -يمانتاني 










للوصول يسرعة إلى هذه المواقع. انتقل إلى 
11 كنا االثالقا وانقر على "كعاص أاكاةانا0)” 









سيد الجسم 


ملك 


الحيوان. 


التصميد للماء 


تمتاز معظم الحيوانات الطرية الجسم 
بطيقة شارحة ضسامدة للنا ا 
الجليدة ينتجها الجلد. وفي بعض 
الى انات: ب دان الأرض تدا 
الجليدة طرية وشمعية. لكنها تتصلب 
في حيوانات أخرىء ولاسيما في 
المفصليات”. لتكوين هيكل خارجي 
داعم 1 اشفكل خارجي. 


تحول جليدة الحيوان المفصلي دون 
جفاف جسمه. وتكون متينة. وإنما 
فى الوقت نفسه خفيفة لكي تسمح له 
بالطيران. كما عند الحشرات مقلا. 
تتألف هذه الجليدة من قطع اسمها 
الصلبات, تتصل فى ما بيتها بواسطه 
أغشية مرنة. وهذا الترتيب يسمح 
لكات 2207 إن بكرلل 



















أنظر إلى حمار قبان يواسطة عدسة 

مكموا شين تتشرك هد الم 2 اننا 

إلى صلياتها إذا كانت الحشرة مدعو 1. 

قد تلف حسمها المرن في شكل كرة 

ويعد الانتهاء من النظر إلى الحشرة, 

أعدها إلى حيث وجدتها. 
5 





202 دفض]خ ١ك‏ 142 


ولبعض الحيوانات طبقة من الجلد مغطاة بالريش 
أو الفرو. فيما تملك حيوانات أخرى كساءً صلبا من نوع ١‏ 
معين. وفي بعض الحالات: يوفر هذا الكساء أيضا الدعم لجسم إب» 








سميكة وحادة الحواف تبرز إلى 
الخارج لحماية الحيوان من الأعداء. 


ا[ كدسسة جديده أب" ظ : 
١‏ >3 


يطرح الكثير من الحيوانات 7820 
فالحيوان المفصلى يطرح ‏ “ح 
جليدته حين يصبح كبيرا 0 / 4 
عليهاء وتتكون طبقة جديدة اكبر " ) 7 
الانسلاخ. 

أما القشرنات. كالب طانات. فلها 
جليّدة واقية تطرحها. يطلق على هذه 
دالقسشرة» الصلية الشبيفهة بالدرع أسم 


الحلازن والرخويات الأخرى لها 
كساء او للجلد اسمه انقمرة 200 





الدرع. هذه الأخيراة من مادة يقرزها حيدم 
الحيوان. وكما هو حال درع السلحقاة 

050 073 القتشرة تنمو م الكلوان 

الجديد والصلب إيلخ اه أبدا. 

لقان ار يرع ولا يتح طرحها ايد 

ضليا 115 


ولبعض الحيوانات الأخرى درع غير 
مكون من الجليدةء. ولا يتم طرحه. 
ولها درع مؤلف من صفائح عظمية 
ملتحمه معا. ومغطاة بطبقة قرنية. 
اللاضلا ع. والحيل الشوكيء والكتفين 
والوركين. وحين ينمو الحيوان: فإن, 
كل صفيحة في درعه تنمو هي ايضا. 





تكون بعض الحيوانات مغطاة 
بصفائح قاسية اسمها التروس. يمكن 
ن كتالقف هذه الا خدرة هن قادة قرنية 
| شكضاة او عادة اسصهارا ككشت 
بمامن من الحيوانات المفترسة. 


ل يا للا 


هذا الترس العظمي 
لحيوان المدرع 








وقايهة شائكة 


لبعض الدذنات» مثل الشيهم والقنقذء 
أك 3200 لاأحشادها تتألف 1 
مادة الكيراتين. والكيراتين هو المكون 
الى لشورلك وأظافرك و سدم 
الخد الشركة لرقاية. 





حين يتعرض هذا الشيهم للخطر. ينصب أشواكه 
الحادة بمثابة إنذار. وإذا تعرض للهجوم. فإنه 
لش اكه الحادة. 


مخلوقات حريد 7 شفية 


كثير من الحيوانات لها فسيفساء من 
الحراشف تغطى اجسامها. وتكون 
الحراشف عموما أرق من التروس, 
وتتالف غاليا من مواد مختلفة. فمعظم 
الزواحف. مثلا؛ لها حراشف مؤلفة من 
جلد صلب. أما التروس فتكون عادة 
قرنية أو عظمية: وأثقل من الحراشف. 


تكون أاحجنحة الفراقة ل 0 الل 
صغيرة جدا متشابكة مؤلفة من 
الكيتين. إلا أن هذ 1 207 الطليقة 
والسهلة التفتت هثّة جدا ويمكن أن 
تزول عند لمسها 1 83007 
الموجودة تحت الأكسية المحرشفة فهي 
رقيقة وشفافة: مثل اجنحه الذبابة. 









صورة مكبره 
لجناح فراشة 


يم كذك ماقام رن 

خاشف الفراشة 
ياستعمال مجهر 
عادى. 





|4 نا اساسيان من حراشف 
السمك: إدمية الكسنية. الحراشف 
الأدمية هي صفائح عظمية صغيرة 
(الكون مغطاة بطيقة لزحة |15 رقة 
العظمية لها حراشف 1 (٠0‏ 





أما 1 اش اللشنئئية: المعروفة أيضا 
بالستينات. فهى حراشف حادة مسننة 
بانجاه الخلف تنشا من تحت الجلد. 
وللأسماك الغضروفية*. مثل القرش 
والشفنين البحريء. حراشف سنينية. 





30 


تمل في فى الماع 
معظم .2 


الكائنات اا رسال 


أقدام كاذية 
بعض الكائنات الأحادية الخلية. 


امتدادات 0 589 07 3 


الكاذية تساعدهاة في التحرك. 
كيقت تعحرك الاصييةت 
تصيح الهيولى 


خارجية صلبة) أكثر 
















الظاهرة (سيتوبلازما” 


رقة ىك أاحدى النقاط. 


يكون العديد من الكائنات المجهرية 
مغطى بشعيرات بالغه الصفر تسصى 
الأهدراي. تتحرّك هذه الأهداب جيئة 
وذهاك كا لتجاديف لتاق الكاين 2 
الماء. وتعرف الكائنات ذات الأهداب 
بذوات الأشداب. 


برأاميسيوم 


أهداب 





وبعض الكائنات لها خيوط طويلة 
ورفيعة تسمى السياط. تندقم هذه 
الأخيرة جيئة وذهايا لتوليد الحركة. 
ويقال عن الكائن المزؤد بالأسواط إنه 





تمتاز جميع أنواع الديدان الهلبية 
يبنو دأات ضرددو جة أسمها القديميات 
(أرجل جانبية) تحاذي حواف 


اسهد تستخدم هذه و التاوواء وات 


دودة سرئية (نوع من 


ور ل ل الديدات الهلبية) 
4 كتيل جانبيية 


الذيلية على دفع 
الجسم إلى الأمام. 













الزعنفة الشرجية. ويطلق 
عليها في بعض الأنواع 
بد آل من البطنية. 


تستخدم السمكة زعاتقها للتحكم في 
التوازن والاتحاه. 


تفع نشي 


تتحرك لت الحيوانات: و فتيا الحبار 
الدفع النفثي. والحبّار والأخطبوط 
يفعلان ذلك من خلال أامتصاص الماء 
وإخراجه من الجسم عبر أنبوب على 
شكل قمع اسمه الانيوب النفثي. وتعمل 
قوة هذا الماء على دفع الحيوان في 
أخطبوط 






انيوب نفتى 


أما قنديل البحر فيتحرّك من خلال 
ملء جسمه الناقوسيّ الشكل بالماء 
ومن ثم دفعه خارجا. يقوم قنديل 
البحر بهذه العملية عدة مرات. فيحرك 
الاشعل: 





فيتحرك قنديل اليحر. 








أنواع الزعانف 


لجميع الأسماك عدد من النتوءات اسمها 
الاتجاه أيضا. تكون الزعائف مدعومة 
بسشمعاعات ع لشكل مروحة. وهذه 
الشعاعات هي عبارة عن قضيان من 
العظم أو من ها جا 0000| 
من الزعانئف: الوسطى والمزدوجة. 


تقع.الزعائف: الوسورى فى لشخلااتحت وسط 
ظهر السمكة أو بطنها. وهي تتوزع إلى 
300 ل الترحية ار 
70 1 العريو جه (الصدرية 
والحوضية) فتبرز على نحو جانبي من 
وذؤولا. 

حين تشاهد سمكة داخل حوض: راقب 
كيف تستعمل زعائقها الحوضية 

| والعديد من 1501 !1 35990 علي الشكل 
الرقم 8. ما يساعدها على السياحة في 
العياة. 





تتحكم الزعتفة الظهرية 
والزعنفة الشرجية في 
تغيير الاتجاه من 
جانب إلى آخر: 
والحؤول دون 


جيوب هوائية 


تملك بعضن الاأشناك ذات الهياكل 
العظمية في داخل أجسامها جيب 
طويل مملوء بالهواء يسمى المثانة 
الهوائية. تستطيع السمكة التحكم في 
مقدار الهواء داخل المثانة. بحيث 
1 1005 0002 ممائلة دوصا 
لكثافة الماء. ويعني ذلك أن السمكة لا 
تغرق إذا توقفت عن السياحة. 


أما الأسماك ذات الهياكل الغضروفية, 
مثل الشفنين البحريء فليس لها 
عسات شوائية. رتكون أحسامها أكثر 
كثافهة 4 من الماء. ولذلك يجدر بها 
التحكم في وضعيتها بوسائل أخرى. 





فكون عب من الحيوانات. 
0 


في جسمهأ تمكري من السياحة. نذا 
الحو اناك 
فلها اطراقة اماكية عريضة 

2ك اسمهاالزعائف 


|| مقاط< . 






تبدو حيوانات البطريق غير رشيقة على 


في الواقع يمهارة 


0 82 السباحة. اشنحتها 
المفلطحة والصلبة غير ملائمة للطيران, 
وإنما لها الشكل الصحيح للعمل يمثابة 
زعائف مسطحة في الماء. ويستطيع 
البطريق توحيه نفسه تحت الماء 
باستعمال ذذله واقداة؛ ذايشت ال 200 





اللاجسام الانسيابية لطيور البطريق تتيح لها 


11/11 "ب 01 318 _ااومايانا 


أهدها على قيائم را 

ومقغطع اباو اق مادج”' انأو نان وضع حطط بإبامها نما 
5/11 .82123777 

طق نان ماما مقونه نن اقم وان .مم جا يفا ناريا 
لاطة ‏ لموعرق 56 


© انقر على "021009 شلز” ومن كم على "00159" ألالات” 


تمعرفة كيف تسبم اسماك القرش 
ممم عق نع رتاوت .وام رععامماض د تمع نفاراينا 


4 الكثير من المهلومات حول كيفية تكيف مختلف 
الحيوانات للتحرك في الماء. 


لمأت تام فرعام و 801/8 . وأ/اة0 دنا 05 أيبا 
اماق 01 هم ونه كام ع 16 


للوصول بسرعة إلى هذه المواقع. انتقل إلى 


0778.60171 طكنا /ثالثالقا وأنقر على * 5كأط اماع اله ' 
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٠ 1‏ ينيرو" تتألق الأجنحة الجلدية 
35 منبسط فوق ذراعيه 
الطوراة لتك وهات بغر 23221711 والعثور 
ظ 9 عاقنل موارد جديده للطعام, وفي بعحص الحالات السفر 
ظ لمسافأت طويلة للعثور على شريك. وحدها الكائنات الكراودة 
22 التطلل: 3 كالحفاهيشق والطيور والكه الك قادزة؛ على 3 201 
الطيران. لكن بعض الحيوانات تستطيع الانزلاق في طيرانها 0 اس و بن يل 














لمشافات الذي 07 القادرة على الكل 
الطيور والطيران عظام الطائر عضلات الطيران 

تمتاز الطيور التي تطير في الهواء بالعديداً تملك معظم الطيور عظاما مجوفة يكون جناحا الطائر مرتيطين مع 

من السمات التي تساعدها في ذلك. مدعومة بيبنيأت رقيقة متصالبه. امتداد كبير من عظمه الصدرى يعرف 


وتشمل هذه السمات الريش الناعم وهذه البنيات تجعل العظام قويه بالقص. ويتولى زوجان من العضلات 
والغدر 007 اح القرل09, ويكقيفة أيضا. 
نظام الكجوفة. 

مقطع مستعرض 


لعظم طائر 





الريش 


الطائكر واجنحته. وتتالف كل 

ريشهة من عراق مركزيء: مع 
على كلا الجانبين. وتعمل شّعيرات 
معقوفة بالغة الصغر تسمى البريئلات 

ا 22 اتثبيت أ لشعر ات معاء ما يولد سسكا اللظير ات 





بنية الربيد - يستطيع الجناح ان تدذدون 
| لجريةاىي الكدد ‏ مهايسمعم 


بمدى واسع من الحركة. 





ا 0100 الجسم الطائلر 





ا 0 30030 7 ها وانسيابها. أما 5 م 
5 5 ناث رد كشف لتفيرات 

ريش الطيران فهو طويل وصلب. وهو المكرة السام تعاش العيارزات 

يوفر للجناح مساحة سطحية عريضة الهوائية. نورس أثناء الطيران 


| ضرورية للطيران. 
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كما هي حال الطيورء تملك الحشرات 
اجساما خفيفة وعضلات قوية 

للطير ا لان جسم الحشرة كبِيرا جدا 
بالنسبة إلى اجنحتها الرقيقة. ولذلك 
فإن الحشرة تحتاج إلى قوة أكبر من 
الطائر تلطيران. تخرّن الطاقة ة 
1-7 )|| لشرة: لككرر الشرعة أكناء 





تستخدم بعض الحشراتء مثل اليعسوب» 
زوجين من الااجنحة للطيرانء فيماأ 
تستخدم معظم الحشرات زوجا واحدا 
فقطء إذ يكون الزوج الاخر معدلا 
بطريقة ما. فعلى سبيل المثال؛ تعمل 

ذا حنكة1890امكة الكنف يك ١:‏ راسمها 
الأجنحة الغمدية, بمثابة غلااف صلب 
واق مؤلف من جليدة* متصلية 
لأجنحتها الخلفية. : 
اغطيه واقية للا جنحة 


(أحتّحة غعدية) 







مور يدك على ريشة من الاأعلى إلى 
الاسفل. سوف تصيم منفوشة نظرا 
لتياعد شعراتها. وإذا مسدت الريشة في 
الاتجأه المعاكسء تعود الشعرات 

للا تحاد معاء ما يجعل الريشة تبدو 
كاعد 1510 


«١ 


لاجليدة. 302؛ هيكل خارجيء 1لا3. 














الحيوانات المنزلمة 


يقترن اسمها بالطيران: لكنها في 
11 3< تظلك أآية احتكة ا 


طرق 


ل اشعل المثاز ' ار 
يمتاز الكولوغو ”بيذ ا 
السبكك الل لكا : © <-- 
الحلد بين ارجله 2 (زيايخ 

امنة والخلفية. 
وحين يقفن فإنه يبسط أطرافه مثل خّ 
الأجنحة, ويحرّك أرجله وذيله لتغيير ‏ *« 
الاتحاه اكناء الانزلاق من شجرة إلى شار 
اخرى. 
ء' 3 العظاءة الطائرة 
الانؤزلاا ق لغاية 15 
مترا بين | مصاء. 


أضا الخنا) 210 5 افانها تبسط 

أضلاعها الطويلة لتكوين سديلات 
عريضة وصلبة على جانبي الجسم. وت 5 
وحين تكون العظاءة مرتاحه. تطوى 3 
هذه السديلات بمحاذاة جسمها. 






© الكثير م الحقائق المذهلة عن الء 
5 ملائمة للقراء الصفار. ظ 

5ل أطبداع عزطن 77/5روع ومنعوع 1801و جوع باه 
تعيسشس الفاعى الطائرة في الغابات 
المطيرة (الاستوائية). وهي تتسلق 


مترا بين الآ 2 0 كوه الافض 


© قم بزيارة متحف هوبر الافتراضي للتاريخع 
١‏ وانتق كطواط» للتعرف إلى الطير 
والدشرات والكائذات الطائرة ما قيل التاريخ. 
781 لإططم انم ناع كن البق . 1ن تولرهت ,آينا بقاباثاينا 


ل 
ع اه 005 5 3 001/3 3ه نا 105إ ألا 
الطاتر هه بذلك عن طريق بسط أررلط .زع رابع أه امع مع اما 8 


اضلاعهاء ما يجعل 

جسمها مسطع الشكل. وأثناء 
الانزلاق تلف الأفعين )00 
ظلتوية على اشكل 5 
















رك في حياة رَوجٍ من البوم. كما يبدوان عبر 
1 شبتةء عمش | 


ع6 


ر مجهرية جميلة للريش. مع حقائق حول 
استعمالها. 
داقع .ناكأ بإووع وص ع نرم ,بف برايانا 





يي وانقر 02 امأ اكاعانالت". 
طائرة 


7لا 







































































عبيون , 


التنقل على اليابسة 


للة على الحيوانات التي تمضي معظم حياتها أو مجملها على 
اليأبسة اسم الحيوانات البرية. ٠‏ وهي تمتاز بعدة طرق 
للتنقل. ومعظمها يستخدم زوجا واحدا أو أكثر من الأرجل للتحرك. 
أما الحيوانات لذ كفتفر |00 الأطراف, كالديدان والأفاعي, فإنها 
فزن كادل تخيير أذكال احتانها اكه 


الزحف 


تتحرك ديدان الأرض, وبعض 
الكائنات الااخرى ذات الاجسام الطرية: 
باستعمال العضلات الموجودة في 
جدازان ايكنا كا ارو التشائل 
الموجود فئ الجسم الضغط اللازم 
للعضلات لكى تعمل. وفيما تتمدد هذه 
المضلاا ت وتنقبضص: تتحرك اعضاء 
محتلقة من الحشّه إلى الأمان' 

كف حك لتؤزلة و 178 لوخد 2 


متسس حبصيد مه ال ك لجيه 
تعبر طول الجسم. 


تملك الأفعى أضلا عأ وعضلات قوية 
على طول جسمها. وتتحرك معظم 

الأفاعي من خلال التمدد إلى الأمام 
والذى ٠‏ الخلفإفى منحنيات 
علق 020 نتف كن تشاعدها 
تروس” في بطونها على التشيث. 





الدبيب 


تقويس أجسامهاء ومن ثم التمدد إلى 
الجسم إلى الأمام في كل مرة, فيما 
تتولى الأرجل في الطرف الآخر 
التشبث بالسطح. يعرف ذلك باسم 
التحلق. 


كيف تتحلق اليرقانة 


تحشيث تتشبث الأرجل 
فيما تتصدد ة 


الجسم إلى الأمام. 





تمشيك ال ل الأهامية 

بالأرض فيما تتحرك 

الجهة الخلقية من 

]| الجسم إلى الأمام. يؤدى 
كنال سحب الشف 

في شكل قوس مشدود. 





التأرجح 


يستطيع العديد من الرئكيسات القاطنة 
في الغابة, مدل الحيون والسعلاة, 
التسلق أو التأرجح باستعمال اراد ينا 
الأماميةء الطويلة والقوية. وأصابع 
يديها المنحنية. كما تستطيع معظم 
الحيوانات الرئيسة التشيث جيدا 
بواسطة أصابع 
الاك 


ولبعض الحيوانات الرئيسة 
)| شكث استعكاله 
بمتابة ذراع لالإمساك 
بالأغصان. ويطلق على الذيل 
القادر على الإمساك اسم 
الذيل الإمساكي. 


















استعمال القوائم 


تكون أطراف الحيوان مرتبة على نحو 
متناظر على جالبج الجسمء وقد تبدو 
الأطراف الاهامدة مختلقة عن 
الأطراف الشقلية. يطلق على 
الحيوانات التي تمشي منتصبة على 
قائمتين. كالطيورء اسم ذوات 
القائمتين. ومعظم ذوات القائمتين 
تحرك قدما واحدة إلى الآمام مع كل 
١‏ لكن بعض الطيور تثب على 
القائمتين صعا. 





تملك طيور النعام قوائم فائقة القوة وتستطيع 
الركض بسرعة كبيرة. 


يطلق على الحيوان الرياعي الأرجل 
اسح رباع القوائم (ذوات الأريع) . 
وأثناء المشيء تتحرك معا القائمتان 
المتقابلتان على نحو ري اي 
قائمة اليسار الأمامية مع قائمة 
اليمين الخلفية مثلا. 


وعند الركض بسرعة, تيسط معظم 
الفدينات قوائميا ليق ل 1 
وتحركها معا في حركات وثب قويه. 





أما الكائنات ذات القوائم 
نتف كد لحشر أت فتدعى 


يده من 1 ع 7 ارحل الدعسوقة 
الأخرى الل الماح التي تددر | 


وهناك كائنات متعددة القوائم, اسمها 
كثيرات الأرجل: يمكن أن تملك لقاب 
0 قائمة. تتحرك هذه الكائنات في 
حركات شبيهة بالموجة تعبر الجسم. 


تستطيع كان النبناكة كالضفادع 
واليرغوث, 3 تثبت لمسافات كبيرة. 
وخي تفعل ذلك باستعمال عضلاا ت 
قويه في ارجلها الخلفية. وثمة , 
7 0 مثل المفصلي الوثاب 
الميبين الوسا جد : لها لاع محتلنة في 


الجسم تتيح لها الوثب. 








تشير الدوائر إلى 


الوقفة هي الكلمة التي تصف كيفية 
وقوف الحيوان وتحركه. وهي تتحدد 


الحيوانات الحافرية 
المقكة. كالميول, 
تمشي على حوافر في 
أطراف أصايع 
أقدامها. 


المشية. بلكلاب 
اكافها 

الحيوانات الأخمصية 
المشية., كالدبية, 


سيك الكره 
السفلية لكامل القدم. 








مختلفة:, ولااحظ عدن 
القوا: 0 0000 
تصقي عللله. هل تحرّك الحيوانات 
قوائمها على نحو مختلف حين تمشي 
وتركض؟ 


افك إل حمواططاكق 


























الاغتذاء 


ترما بنية أجزاء فم الحيوان بنوع ثم / اا 
ظ 1 الطعام الذي يأكله. وفد حرى ١ ١ ١‏ 
وصف انفنان؛ والدور الذي تؤديه في 
الاغتدذاء: 5 هالحفكة 512 أما الكلائتات 
المعدومة الأسنان, والمعروفة بالدرداوات, 
فتملك غالبا منقارا أو لسانا مرنا لالتقاط ‏ 2 ااح.. 


تفتقون الفاككارت لحان يه الكنية 

ظ كالا 1 إل الأفواه. وبدلاً منودلك 
فهى تفقتات من خلال عملية اسمها 
البلعمة. تنساب اجسامها حول 
جسيمات الطعاء اليالغة الصقر 
وتبتلعها. بعدها يتم هضم الطعام في 
باحة مليئة بالمواد الكيميائية. تسمى 


- هي 
0 3 5 / ا 
كك 1 
- , وم عب ا الاميبة حو ل 
١‏ 3 - 
يم او .> 
٠‏ يي 
الى 2 سر 
ظ 20 2 جبطع الأثيية 
| : 5 الحسدمة. 
١ ١ ١ |‏ 5 ّْ 1 
ظ وميه 


الاغتذاء فى الماء 


هناك العديد من الحيوانات التي 
تفتات بالترشيح. من خلال تحصفيغمم" 
كائنات صغيرة من الماء. تتحزذ / 
هدابيات البرنقيل ذوايات ‏ , 7 
ذلك بامتتقال 06 ور 
أطراف قل 2 اسمها 4 


الزوابات. . 
لزؤابات 58 







تقثات بعض الحيتان باستعمال 


صفائح منتسلة من عظم الفكء اسمها 
البلين,. تتدلى من فكها العلوي. يذلك 
تعلق حير 1ف مضترة اإسفيا الك يز 
في البلين. 





وهو يرشح الماء 


سوو خا 


د أرن مر ميحج 5 


تملك اللا سعات>: فثل شقيو العا 
خلايا صغيرة شبيهة بالجيوب أسمها 
الأرومات اللاسعة أو الخلايا الخيطية 
في مجساتها لالتقاط الطعام. تحتوى 
كل أرومة لاسعة على خيط طويل 
سام اسمه الكيس الخيطي. وعندما 
يلمس المجس نينا ما 0 ال 
إلى الشارخ للسة ذلك اشر ١‏ 110 
تقوم يعدها المجسات بسحب الضحية 
إلى فم الحيوان 


الكاشطات 


تملك كل الرخويات” تقريباء 
كالكارر. لساك سا0 
المفثات. وهو يستخدم بمثابة ميرد 
لكشط المادة النباتية إلى داخل فم 
الحدر ا اذ| اهومن كفده 
إلى حلزون وهو باكل: ففقد 
ا لسانه وهو 7 
وضعية 
المفتات 





“رخونات: لأسفاف 342. 


أجزاء أقواه الحشرات 


تتألف أفواه الكظرات عن عد ١‏ 217 كوه 
المختلفة: الفك السفليء والفك العلوي, 
والشفة القلر :ة: والبققة الشفة : و يختلف 
مظهر هذه الأجزاء من نوع إلى آخر. 


اجزاء القم وتحميها. 





الفكان العلويان يستخدمان 
للأنشاط ١‏ الة 











الفكان السفليان يساعدان ش 

عادة على دقع الطعام إلى القم. ‏ 

اللامسات تستخدم 

لتذوق الطعام. 

الشقة السفلية تست خدم 

أيذماً لدذع الطمام إلى الذم 
١‏ 

الشفة السفلية لذبابة المنازل هي 

عصوق امتصاص طويل شبمه باللنادة. 

ا در 0 

باستعمال اللعابء ثم تلتهم السائل 


يتم امتصاص الطمام عبر اثلام 





في بعض الحشراتء ينطبق الفكان 
العلويان معا لتكوين أنبوب طويل 
اسمه الخرطوح. تملك إناث البعوض 
خُرطوما حادا وصلبا لخرق الجلد, 
فيا شلك الفررحة خرظو 14 2 4 
لامتخخاص الر كدو امن الا قا 


د 










١6 
هم‎ 













يجتمع الفكان الصلبانء العلوي 
والسفليء. عند الطائر لتكوين 
منقار (منقاد). ويرتيط شكل 
منقار الطائر وححجمه بدوع 


الطعام الذى يأكله. 


انواع المناقير 





انا إالكاة والرقيق . المتقار الحاد 


لهازجة الخشب 
لالتقاط الحشرات. 


المنقار الطويل 
والرفيع لآكل العسل 
لامتصاص الازهار. 





والمقوس للعوسق 
لتمزيق اللحم. 





والمكتتز للعصفور 
الاخضر لشق البزور. 





المنقار الطويل والحاأز 
لمالك الحزين لطعن 
اأسهك. 







تفتات طيور النحام 
فيما رؤوسها مقلوية 
رأسأً على عقب في 

اامياء 


ا إن يمتضر 1ن #الوحل 


والثبأ 


الصف 2 





تملك طبور النحام مناقير والسنة غير 


اعتيادية لغريلة الطعام. فهي تقتات من 


خلال التنقيب بمناقيرها في الوحل 


الموجود في قعر البحيرات. هكذاء تلتصق 


اكات الكير امات البالقة الصف 


بالنتوءات الصغيرة داخل المنقار. ثم 
يكشط النحام طعامه عن منقاره 
باستعمال النتوءات الأكبر في لسانه. 


© اقرأ عن مختلف الأنواع المتناقسة على الطعام في 
5ع امتالاا9 اوصرامم". يمكنك تحدين البطل الحدير 
يغور الميداليه الذهبية' 

بع ها 382.72 نمت برمع وى 5 ال بيبانا 

أتماط . معامم رمات 77 مق 75م يرأهاة 31 


من متأقير الطيور والسنتها 

لاط عا أطوم اطننعمم عاأطام جع افايناييا 

© اعرف كل شيء عن الحيتان الرمادية. واختر 
““]أل860” لمعرفة كيف تستعمل عظام فكها 
ارط .لمع أت اينار نا قع .12 غا ‏ دحم /ك بالباناا نينا 


© تحرك في القسم ”1758015 في هذا الموقع لمشاهدة 


صور مجهرية الكترونية مذهلة عن اجزاء اقواد 
الحشرات. 
لوالق جاع لان انان ع .(أقلفاق 1[ .ع ططاح لاباناناننا 

لوصول بسرعة إلى هذه المواقع. انتقل إلى 


501118-71 ونا لفالالالانا. و أمقر على "5لص ذاكاء اناك 








اد حتكتات 07 






































البهضم عند الطيو 
تحتوي النباتات على مادة خشنة 5-9 3 


الاباك لقليوة يضد - ا مت شه ليس للطيور أسنان لتقطيع 


ولذلك فإن للعواشب أعضاء هضمية طعامهاء ولذلك فهي تملك جهارا 
أكضر تكقا "اهن قفا «السيوانات: تعما 2ح !اوفظة ل الشعامل 


ولمعظم العواشب جيب داخل حجسمها مع المواد الصلية. 

اسمه الأعور. يتم فيه تفكيك المادة 

النياتية بواسظة الحرات #2 جد يداد الوه (جدم مدرو فى 
كيس رقيق الجدران اسمه الحوصلة. 
ينتقل الطعام بعدها إلى كيس 

| سميك عضلي الجدران أسمه 

' القانصة. وهناء يطحن الطعام 

' بواسطة الأضلا ع العضلية 

الموجودة في جدران القانصة ظ 

والحصى الصغيرة التى ابتلعها 7 

١ لطائر‎ 


تجدر الإشارة إلى أن الطيور ظ ل 
الكل الحوو. اليو ل ظ -20- 
أما الأجزاء التى لا يمكن هضمهاء 
مثل العظام والفرو. فتتحول إلى بجا 
كقة مكتدزة داخل معدة الطائى 4 
يتم إخراج هذه الكرية من الحنجرة 3 
بالسعال وطردها خارجا عبر الفم. 





يكم فك الفحكة كاف حجرة اليقكها 
و اسن من حسم الطائر 





خرجت هذه الكرية 
من بومة. وقد 
تحتوى كرية البومة 
على الهياكل العظمية 
للعديد من الحيوانات 











ارتباطات الانترنت 














© توجه إلى '185/ا8 |0103" في موقع 020583ل! 
العخور عأاى حة انق شان الكثير من الحيواناتة يما 
في ذلك غذاءها 


1 أن مط ن! 1 ١‏ ع2 110 نل رئاج ع 5 يا بايا بانا 


© انقر على “0310لا ومن ثم “اهع1' للتعرف إلى 
اجتاي اسعامةالقرسن 

8 ا نكاعع إطناك'77مع ونلمج عام عام م طمارع يناميا 
#افخض, اسان عفرا الح اكاك 


5 26/76 1161| /ز لك /يابابابا بابا, 5ل 2.10 141 1 09 بارا يايا رايا 
باط ىراع نمت ارم 


© حقائق مفيدة عن طيور البوم وكريات اليوم. 
[ا/ 7 نترخ ا[ . قا يهاه ؛ + ##ابعن ,مع 15 نمايمانها 










ابحث في "01!151! 012|5أمم 1/8/168:316: الحصول 
| على معلومات بشان عادات الاكل عند الحيوان. 
اطع ها اياج عمعاة1يه ةرمج .7 يعارييي 


للوصول بسرعة إلى هذه المواقع. انتقل إلى 


71 ها لالالفيةا وانقر على "5لصاأكاعاناك)' 




















الاننستان والبمضم 


تملك معظم الحيوانات أسناناً لتمزيق طعامها أو مضغه أو طحنه. 
يطلق على الحيوانات التي تملك أسنانا أسم ذوات الأسنان. 
ويعد أن يبتلع الحيوان ن طعامه. يتم تفكيكه أكثر فأكثر بواسطة الجهاز 
الهضمي,: . بشكل يمكن الجسم من امتصاصه. إوتملك الحيوانات أنواعا 
انة من الأسنان والأجهزة الهضمية تبعا لنوع الطعام الذي تأكله. 








لال طلم الات لا ا الزراقة 











أآكلات اللحوم 


تمتاز الحيوانات الآكلة اللحوم: 
والمعروقة يأاسم اكواحم. با سحا 5 
حادة لتمزيق اللحم. د نستخد مسد كلم الائَنَاب 
الشييههة بالختجر لخرق حسد القريسة 
وقتلها. أما الأسنان القواطع 

لتقطيع اللحم إلى شرائح. وتجتمع 
الاشتان ادعامية الأصغر حجما. 
0 0 فض لو أو 


1 استان حيوان لاحم. 


تدعو إشنان اشفاك القرش في صفوف 
داخل فكوكها. وحين تفقد سنا واحدا 
من المجموعة. يتحرك سن آخر إلى 
الأمام ليحل مكانه. وتملك معظم 
الثدييات مجموعتين من الأسنان 
خلال حياتها. ولا يمكن استبدال 
المجموعة التانيةء المعروفة بالأسنان 
الدائمة. في حال فقداتها. 


تظهر صورهة هذه الليوة 








القواطع تكبقط 


1-٠ - 3 - 

مع , 1 -- 

. ْ : 

2-4 | 1 : - 

١ 5 0‏ 
إوالك 
ك2 
برام 


أكيلات النيات 


نا لك إفاءت: ا تأكلة النبات: 
جانبية مربعة [الأضراس الأمامية 
والآأضراس الطواحن) لطحن النباتات. 
تكون الأسنان القواطع طويلة وعلى 
شكل إزميل. وعند اا المجترة. 
كان .1 نائلء تيك فده الاستان 
العلوي. الك ثغرة ا 2 أو 
الجانبية. تتيح فسحة لتحرك ا 
ل محمة هذا الاآيل أسنان 


حيوان عاشب. 
قولك سس | 
-. . 1 اراس | 
على هذا اللياد تمتاز الأسينان الجانبية 


ا 
أسنان متعتددة الاستعمالات 


يطلق على الحيوانات التي تأكل 
النياتات واللحوم على حد سواء أسح 
القوارت. ويمكن أن تكون أسنان 
القارت من أشكال وأحجام مختلفة. 
بحسب نوع الطعام الذي يأكله. فعلى 
سبيل المثال؛: يملك السعدان انيايا 
طويلة لخرق اللحم 00 
















































































2 الكيوانات الأكسجين من لهواء أو الماء وفي تستعملة لاطلاق 


كنصلة كافك يطلق على العملية التى لا 00 
الجسم وتخرم آية اسح التبادل الغازي. 0 57 0 8 
الأعضاء 2 0ن إقكاارات نكم كنا الا عتدتقاة 


ظ 
التنقس في 1 


تمتص معظم لحيوانات التي تقطن في 
الات الأكسجين اعفاد اسيقنهنا 
الخياشيم أوالغلااضشم. وهناك#نوعان 
ف الختر ‏ واحق ربركر حي 

ظ 
الخياشيم الداخلية تقع فى داخل 
أجسام العديد من الكائنات المائية, 
لاننيما |الأسماك: "افلم :الأسماك 
أربعة أزواج 0 الخياشيم, 5-2-2-0 
بينها اسمها شقوق الخياشيم. تكون 
الخياشيم 8 الأسماك العظمية مغطاة 
بسديلة عظمية سمها 15-6 
(الغطاء). 00 الأملمناك الفضروفية". 
ل ا ا ار 
الومف ظ 


القن ابواسطة الككاتيم 
ظ 2-7 0007 
١‏ 





000 الماء 


لل 2 0ه 
الوم 0 





يدقع الماء للخروج بين 


يدخل الماء الذى يغمر الخياسيم 00 
فم السمكة. ويجري ضخه عبر شقوق 
الخياشيم. ويتالف كل خيشوم من 
2 
أو قوس الخيشوم. الذي تشع منه 
العديد صن شعيرات الخياشيم التناعمة. 


تحتوي كل شعيرة خيشوم على 
صفاحات خيشومية متشعية منهاء 
ل 2 1525 
لاك ا ل لك لل 20 


07 

0 تعمل مجارف الخياشيم 
الوصاد حتى تظهر ا للكت 
الخياشيم الأربعة. البالفة الصغر من الماء. 


لكر هته المسارق ليست 






5257- 


موجودة عند كل الأنواع. 










> 20 عه 





ل ل ا لت 0 
وفراخ لضفادع. خياشيم خارجية. 


اجا 501 عبارهة جم 1 دا 

عن نتوءات مكشكقة 7 3 3 
حياس 

اراس ل 


ا 0 
أنابيب اسمها المثاعي تنقل الغازات 
المذابة في الماء من وإلى خياشيمها. 
ل ل 0 الاك 


إلى الخياشيم إنه مثعب شهيقيء فيما 


00 
الخياشيم إنه مثعب زفيري. 


ل لوماة 
لحلزون الولك 














8 تستطيع البرمائيات” قضاء 
وقتها في الماء وعلى اليايسة على 
اا ل 0 
الماء أو الهواء. فالضفدع, على سبيل 
المثال» ينجز ذلك بمجموعة منوعة من 
م 01-5 الأكسجين لك رك لد 
عبر جلد الضفدع إلى الأوعية الدموية 
المي تلفي رب اكرات ضار اكد 
الكريون بالطريقة نفسها. 


على اليابسة. يتنفس الضفد ع باستعمال 
زوج من الأكياس الخفيفة اسمها الرئتين 
ويجرى التبادل الغازي عبر الاوعية 
الذء نه تاكن مكادن إل كر قافا 
يي 
(أنظر إلى الك اذان 20 
0 000056 ن الضفدع يستخدم الكثير 
من الطاقة لضع الغازات ينشاط إلى 
2 200020 اكاك لاضن د 
وجود الضفد ع على اليابسةء فإن معظم 
ا 0022 


ويستطيع الضفد ع أيضا أن يتيادل 
0 
الموحودة في بطائة قصةة. 

نتيحة رطوية طبَيعيئة: اج 
هذه الرطوبة ويتم 

تبادلها عبر الجلد. 











الرئتان 


والثدييات 0 0 الكاررك 
وككون تراهنا "عام كارو عسوا رحد فى 
الهواء إلى 0-0 086 وخارجهما 
اه -2 هذه القصبة اله 
2-7 1 
بدمززهة إلى قصيبات 221 ((نالكية 
داخل الرئة. 

ات ل ل 210 
211011110ظظ21 
بالغة الصفر موجودة على سطح كل 


رسم بياني لرئة حيوان ثديي 






طرف مقطوع 








0 0000 
0-7 الغازي عند الحشرات 
9055-0 صغيرة فى الاحاسينا 
اأسمها الفتحات التنفسية. يدخل الهواء 
إلى الفتحات التنفسية (المتنقسات), 
ل د صن الأنابيب اسمها 
1 230050 هذه الآخيرة 
اك «اعامدى بالك الصفر اسمها 

اف ات 8 
خلايا الجسم ومنها. 


الجهاز التنفسى للبرغوث 
١‏ #خول الاكسجين 


قصبة هوانيه 1 





4ن 


إلى سبيل لاا متصاص كمية إضافية من 
الاكسجين. وهي 05 ولك مرج خلال 





فتح متتفساتها ونفخ بطنها إلى الداخل 
نفدل ذلك اثعناء راحته 


ارتساظاتا#كرنت 


ع . 2 من الرمئتين والتنقس عند الطيور 
عبطمعمعاط عم عأ طتردع بمارنماءيا 


© تصة م 55 21011 5م865 1١‏ لمعرقة كيف 
تتفقس لا. سقفأا نه العضه حمن4 
17 لزه 1 0 ,)نينا قت 0 5 فايرا يفنا 


© بصضية - نك اامقع رةه 81" لمعرفة كيف تتنقمم 
الدلاف.© 
00/0/10 20106 
230303600117111 


8201 .لأ منابا تج ع 5 نثيايثيامانا 


© ائقر على '5231075همرخقداع8 330 لارم! 
00620 لعمهمرقة كيف تتنفس الحيتا 
5ع انها / واعع زنانا5 ممع ومامم فعامع امع طعدع بمانتانها 


ومن ثم على ١‏ 


ربعا قط م رماع مطل 5 رمع , ع1 قط مضا مر ومح _ بخ نرف نرثرا 
.5ت 31121011 


للوصول بسرعة إلى هذه المواقع. اتتقل إلى ٠‏ 
701 تعن انقالانها وادقر علي كلص أاعاعاناف) ظ 


"'يره اذيات. 342 فقاريات: 322. 0415 





























التوازن الداخلى 


ل ! يبقى الحيوان على قيد الحياة. يجب أن تبقى حرارة جسمه 
ضمن حدود معينة: وان تبقى ايضا مواد معينة في جسمه.؛ 
كالأملاح والماءء ضمن المستوى الصحيح. إن إبقاء الجسم والمواد 
الكيميائية الموجودة في داخله في حالة متوازنة يسمى الاستتباب. 
كما يجس التخلص من الفضلات الحامدة والسائلة. وتعرف اعضاء 
الجسم التى تعنى بذلك بالأعضاء التفريغية. وتشمل هذه الأعضاء 
عند معظم الحيوانات الرئتين والجلد والكبد والكليتين. 








حرارة الجسم التحمية 


لا يستطيع الحيوان البقاء على فيد عندما يحتاج حيوان من ذوات 
الحياة لفترة طويلة إذا كان الجو حارا الدم الحار إلى حرارة إضافية, 
هذا أو فاوةا لان اغضفاءة لا متحي رنشدار مقره بشدة 
تستطيع العمل بفعالية. إن الحفاظ الأخيرة تعمل بمثابة بطانية 
على الحسم عند درجة الحرارة لحبس الهواء الساخن بالقرب من 
الصحيحة يسمى تنظيم الحرارة. الحلد. وقد يبدا الحيوان ش 
ويؤدى حلد الحيوان ودمه عادة دورا بالارتعاش ايضا.ء الامر الذي يولد 
مهما فى ذلك الحرار 1 تحدت هذات الا مراك 
تلقاتفما 3 دواحة كرا 5 
0077070000 لسرا ريدن 
أحسامها على درحة الخرارة الذاخلية 
نفسها في معظم الظروف. ويقال عنها أما الكائنات من ذوات الدم 
انها من ذوات الدم الحارء فيما يطلق البارد فليس بوسعها استعمال 
على باقى الحيوانات الآخرى أسم احناهيا الحفاطظ على النافء: 
ذواث الده 11 تكتى ذلكئان درجة وآذة اتيت بيقة حزارةقا 
حرارة جسمها لا تخضع لتحكم منخفضة جداء فينبغى عليها أن 
داخليء بل تتغير مع تبدل حرارة تستدفىء بالشمس لرقع درجه 1 
ينبغي على حيوانات الدم البارد ان تعثر 
على ظل أو مناء لشبرية احساء اما 00 
35 5-0 الدم الحار فتستطيع تبريد أجسامها بطرق 
ا 22 » ؛. أخرى. فبعضها يتعرق مثلا حين يشعر 


- 
-. 


ادر شديد ويزيين تبكر الرطرية من الكل 


بج إلى تبريده. من جهته. قد يلجأ الحيوان ذو 
الشعر العاجز عن التعرق إلى اللهث. بهذه 
0 الطريقةء يفقد الرطوبة 
-20 0 ا ل والخراره من ذه بيات 
0 رجو تنتمى العظاءات الخضراء إلى وقي الهواء الدي يزفره. 
ميف 39ت حيوانات الدم البارد. وتبقي وهناك العديد من الثدييات 
أجسامها دافئة بتعريض 2 الصحراوية. مثل ثعاب 
بكابيا 0 لو المس تفقم ا لعي 
بطانة انانها الفعلاقة 


6---- جح كو موحي 70 
ب+1 لام نوسي اسؤاهم 
ليكهم 





توازن الماع 
تحتاج كل المخلوقات إلى إبقاء مقدار 


ا كن صل راعهازها 


المخلوقات الوحيدة الخلية. 
كالبرامصيسيوم,. تقوم بذلك باستعمال 
را ااسمه 
الفجود القلوصه. 


براميسيوم 





حين تمد ع بالماء. 






















تملك الطيور كلى كبيرة 
وفعالة. لكنها تفتقد إلى 
المثانة. لذلك. تفرز فضالة 
جامدة اسمها حمضص 
ف 


*حوف دموي؛ 1 مفصليات, 342. 


الكبد والكليّتان 


الكيد والكليتين. يتولى الكبد تفكيك 
مادة اسمها لد او اليوريا. . تمرح 
هذه المادة مع الدم ويتم نقلها إلى 
الكلينين. ترسّح الكليتان ) الذم وتريل 
البؤلة والمّاء والأشلاح المضرة: 


فيتكون سائل اسمه البول. يحفظ البول 


فى عضو شبيه بالكيس اسمه المثانة., 


رسم بيانى لكليتين ومثانة 





وريد الكلوي 
ينقل الدمر . 
المرشح بعيدا عن 5 
١ ١‏ 
مد آذك نسم 


لا تملك المفصليات* كلى أو كبدء وانما 
انابيب اسمها نبيبات ملبيفي. تعمل 
هذه الأخيرة على إزالة الفضلات السائلة 
من تجويف الجسم (الجوف الدموي”). 
تتحول الفضلات |0 صر اليوريك 
الصلب في المعىء فيما يعاد امتصاص 
كل 5 عبر الدم. يغادر يعدهاأ حمض 
اليوريك الحسم. 

الخهاز الإفراعى لعنشصوت 

تجويف الجسم اد 





تملك بعض الكائنات الطرية الجسم. 
كالديدان البسيطة:. انابيب للقضلات 
أسمها الكلى الاولية. تدخل الفضلات 
إلى هذه الكلى عير خلايا لهبية محوفة:. 
وتغادر الجسم عبر فتحات بالفقة الصغر 
اسمها المسام الكلوية. 


تداخل 
كلوه خليه القفضلات 
اوليه لهبيه من هنا 


ِ ىو" 2 
: تقوم بنيات متموجهة شبيهه 
الفضلات إلى الداخل. 

ارتباطات الانترنت 


90137 - 
















(واطبهامع ج02 برج موانات جوع .عزاعقامة .نهنا 
تق غره ببة الؤملة عد كيفية 0 كم 


2007 7 لنضاوه عوم ل 
ش اسه .085 أآناهنادأأاة 


6١ 


ول بسب 2 . إلى قد 


ذه مواق انتقل إلى 
ر على * 5كلت اكات أناك". 


317 























إرسال الرسائل 


لخ على عملية إعطاء المعلومات التي يستطيع كائن آخر أن 


يفهمها أسم ك١‏ 15 تتواصل 00 مع بعضها البعحض 


الكيميائية. ومعظم رسائلها على صلة بالعثور على كار جية 


ترمبر وان 


الك - الدي مك انان عع داه 

































يكون 0 الحنجرة عند 
ذكر طائر الفرقاط 
برتقاليا عادة: أكني4ه 





يدحو| القع 7 ناته 0037 
يوون يسم 
ل مو بسح الك 3 7 
ويمكن أن ينتفخ. 


يحلس طائر الفرقاط على 
عش من العيدان اثناء عرص 
نفسه. وأذا كانت الأنثي مهتمة 
بهه قدمت له المرزيد من 


العيدان 


تقثار الكاننات 

ذات اللشكة |ر العضة المؤلمة: ياحشاة 

زاهية الألوان فى أغلب الأحيان. 

هكذا. تتعلم الحيوانات المفترسة 5 

00 تفادى كل الوادت 
ت الألوان الزاهية 


الكردية الطفم. او السامة. أو 
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50 لطا السودكء 
2 #الضقراء لهدة 
100 اليرقانه الزتجفر: 
إنذار بأنها سامهة. 


لكن ثمة حيوانات غير موّذية لها 
الوا 0ل للك اسات السامه تظن 
الحيرانات المقترىة الأرهفر 

الح ات عط ةانضكا رتتركها 
وناأنبا. يطلق غلى .هذا التلؤين 
المحاكي اسح الحتمويه 


فراشة خطافية الذيل 
فراشة الملكة الافريقية 


40 الططور 
النراشة الخطافية التيا 
غير الساية, اذ تَشلنَ خطأ 
” أنها قراشة ال لك ل ريقدة 
اساي 
تكشف الكيوانات غالبا عن أعضاء 
جسم ملونة لحجذي الشريك. فعلى 
ار الم 2 2 الفرقاط 
كيس حنجرته الحمراء البراقة لجذب 
اللإناث. كما يطقطق منقاره ويجعل 
جسمه في وضعيات مختلفة. 
وتكشف ذكور العديد من أنواع الطيور 
الأخرى. مثل الطاووسء عن ريش 
مذهل خلال موسم التزاوج. فهي 
ترفع ريشها وتجعله يرتئجف في 
عرض مد هل. 





لمعه المسسد. 


الرسائل من خلال طريقة تحريك 
اتناف آء م باك 5 012 
يتحرك في ااه معيئة: او رقصات»: 
الإسارة ل كان اد 1 
الطعام. وتستطيع الرقصة إطلا ع بقيّة 
العتور عليه 





إصدار الصضجيج 
نكري معظم الحيوانات 


ف الرسائل. ويمكن إصدار 
الاصوات باستعمال اجزاء مختلقة 
ربما جذب شريكء أو ينذر بقيّة الطيور 






باستعمال جرء من قصبته االو دا 








رفطكة ]لو يله يسمى المصفار. 
تتبع التحلة مسارا على شكل 8: وتهرٌ بطنها في موقع المصفار 
فسن مسا 
تسدى يعقة يستطيع ذكر العث كشف الأثار الدقيقة 
١ 6‏ الشغرات كاله | ظ لرائحة الآنثى من مسافة ميل تقريبا. 
لي . 5 0 
١‏ يشير هذا البذما المتموج الصرير. تفرك الحشرة ناحيتين من الرسائل الكيميائية 
إلى طور الهرٌ جسمها معاء:وهما الساقان والحنا كا 
ا 1-5 غنانة! الصزار سقسفة فافية نار 11 2 يتواصل العديد من الحيوانات من 
ار ع ل كلما أودادتثت 2 ويؤاكاق الضحيج الى 5050 الأناتة خلال أطلاق مواد كيميائية اسمها 
7 00 الاهتزازات: ا 3 - 1 5 دم يد : : 1 
سد اه 0 ْ الفيرمونات في الهواء. فبعض 
320 يفرك الجندب النتوءات اليد اك عقاو كلق ميرمونات قوية 
ا اإراوية !د 1 1 ّْ 3 خنرث ه 0 . . . 2 ِ 
تولك الرك ها ب 25 2 تدمل لحذى الشرتك. 
: : ميقل 
الشموئ 5 5 .ع اه 1 : أت" 
سه ثمه عدد من ذكورا لحيوانات يه 
الواجب اتباعه. البول» او تطلق مواد كيميائية اخرى 
من الغدد الموجودة في أحسنا 1 

5 3 محيط ا 00 مكذدا كِ 
تراتب الاهمية اللحديد 2 در 
يطلق على الحيوانات ع تعيش في عد عن لد الحيوانات الاجتماعية. الكريهة ‏ الرائحة تخص ذلك الذكر, 
أهمية ة كل حيوان. 
قشت ف [اعل. لل ذئب في أسفل المجموعة 





أذنان مسطحتان مع الرأس 





5319 










عيونا صغيرة. وإنما , 


حواس الحيوانات 


لهاآذات 205 
وحدااا 
شيع الحيوانات إلى الحواس, أي أنه ينبغي ظ 
د ن تكون قادرة ا 06 2 صر 


من حولها 0ك ١‏ تتولى خلايا حساسة: اسمها 
المستقيلات. موجودة على سطح جسم الحيوان الشرة قداة 
جمع هذه المعلومات شال الرسائل إلى الدماغ. وهناكء يتم 
تحويل الرسائل إلى احاسبيس: فثل المشاهد و شلوات. 


- 
وسنة [اهسحت 
. 


| 2 
تسمع معظم الحيوانات الأرض ” من 
خلال التقاط حركات هوائية اسمها 

الموجات الصونئية. ترتطم هذه 
الموجات بسطح رقيق أسمه غشاء 
الطبلة. ما يودي إلى تذبذبه. تكتولى 
عظام بالغة الصغر تقل الذبذبات إلى 
الداخل: وترسل الرشائل 01 1 [00ا 
وعند العديد من الحيوانات»: تتو 

قناة, مع جز د من القام 
غالباء توجيه الموجات الصوتية إلى 
الجسم. في هذه الحالات. يطلق على 
كامل الشىيء اسم الأذن: ويعرف غشاء 
الطبلة بطبلة الاذن. 


أذن حيوأن ثديي 5 
تنقما الوكات كل 7 مدينيك 1 
الصوتية إلى / اي ايدان 
اذ ل ةم /ر / 9 59 
اه الصوان). يمه 
> ي 
ال كايا 
| يد | 

نبضة إلى اسمها العظيمات, تمرير 
الدماغ. الذبذيات. 

4 - 5 ك 


مدد رقاقة بلاستيكية بإحكام فوق 
أعلى أنبوبء مثل الأنبوب الكرتوتي 
الموجود داخل لقافة محارم المطبخ. 
حب طيعة حبات من الاق اطلنى 
من احدهةا ل يصفق نحت الام سد 
00 ف تَحَدْكٌ ذبذيات الهواء الرقاقة 
البلاستيكية. ما يودي إلى تحرك حبات 
الأرز. بهدّه الطريقة 3 نيلك ال 32 
الصوتية طبلة الأذر | ناا 


320 


يكون غشاء الطيلة على سطح الجسم, 
مع اناقل تعقيدا في الداخل. يطلق 
على ذلك عادة اسم العضو الطبلي. 
وعيد بعص الحيوانات» كالضفادع, 
يكون العضو الطيليٍ فى الراسء فيكنا 3 
يكونٍ عنك حيوانات اقرف كالحدجد, 
في الأرحل! 


موقع العضو 
الطبلي عند 


الضفد ع 


تحديد موقيع الصدى 
يصف ذلك الطريقة التي تعتمد 

بعض الحيوانات لكشقف حجم وموقع 
الأشياء من حولها. نالخة. ننس مثلا 
تصدر أصواتا ثاقية جدأ الاك 
الطيران..تزتة الدو جات ١‏ 0007| 
الأشياء المجاورة وتعود إلى الخقاش. 
فك شآن هذه الترددات مساعدة 
الخفافيش على تفادى العفيات 
والعثور على الطعام في الظلام. 


رسل الكقات كل 1 
(مبينة باللون الأزرق). 








1 ١ 
ا‎ 





التوازن 


في العديد من الأنواع الحيوانية. 
يُحافظ الدماغ على توازن الجسم 
باستعفال المعلومات الصاد 2 27 
الخلا ١‏ اللقّسّاسة في الآذنين 
بالإضافة إلى الرسائل الانية من 
العيكر إلآأن بعض الكاناا تملك 


اسمها أكياس التوازن. تحتوي ‏ 7 
هذة الأكياس على ليع 
بالغة الصغفر اسمها حبيبات ظ 
لكا أقناء سباحة ' إل , 
0٠٠ |‏ للامس الحبييات 5206 
خلايا حساسة:. تعلم الحيوان 

باتجأه جسمه. 


قنديل بحر 
طلا 


تملك الذبايات أجنحة خلفية صغيرة 
ومعدّلة. اسمها موازنات, تستخدم في 
إيقاء جسم الحيراة متوازنا اكقناء 














البصر 


تملك حيوانات كثيرة عيوناً. وهي 
تيح لها رزية محيطها 

ى ي العيون على محسات اسمها 
لات الضوئية. قادرة على كشف 
اللوء. 


الحشرات وبعض الكائنات الأخرى, 
كالسرطان, تملك عيونا مركية. تتالف 
كل عين من مئّات العدسات البالغة 
الصغر. وترى كل عدسة صورة فردية. 


25056 

0 0 
9*2 

6 56 





”0 
الوسط اسمه البؤيؤ (الحدقة). يتوسع 
هذا البوّيوٌ ويتقلص للسماح بدخول 
ليله اسم | الحيواد | 
05 البؤيوآن . يتوسع كا ” 
للسماح بدخول أكبر قدر مذ 70 
الضوء. 

عينا الهرة في 

نة/ ف الضوء الساطع 


عينا الهرة في 
الضوء الخافت 





تملك الحيواناف ٠ ١]!‏ خض اماك 
أعماق البحار طبقة لامعة فى الجهة 
الخلفية من عيو د ]22:1 اليساط. 
يعمل هذا البساط بمثابة مرأة فيجمّع 
كل الضوء المتوافر. وحين تشاهد عيني 
الهرة مضيئتين في الظلامء يكون 


موقع العين 


عالق على الأتتباحة التي يستطيع ل )اسم حظل 
الحيوانات الأكلة للنبات, مثلا 0-0" #اسيي كلها 
ويساعدها ذلك على مراقبة الحيوانات المفترسة فيما ترعى 

طعامها. يقال عن هذا النوع من 

الرؤية إنه رؤية جانبية. 






























يستطيع هذا السنجاب الأرضى 
مراقبة كل ما حوله خوفا من 
الحيوانات المفترسة. 





إغلنا الحيوانات المفترسة 
وتلك التي تقطن الأشجار فلها 

عينان في الجهة | كامة من ورأسها 
مايمنحها رؤية بالعينين. ويتيح لها 
لك الك 22 الجسام بعيدة, 
مثل فرائسها. 
اغا السعار .0 والقرود 
والبشر فإنها تمتاز برؤية 
محجسمة: إذ تشاهد كل 
عين الأشياء من 1 
الدماغ المشهدين معا 
لتكوين صورة ثلاثية 
الابعاد. 


إن موقع عيني السعلاة 
يساعده : تفدير 





المساقات اثناء» 
تارجحه من 
شحرة ١‏ : نه 
شجرة إلى 0 أرتباطات الانترنت 
اخري .: . 5 , 
ارق 0 © يشاقد أئماطا ووجوها سثرية وكاتنات ادر 0007 
0 1/71 ,ع رو جع بزع طاح برع 31/0 اق . نا 0ع . 31 . 5لا1© 
-0 © تعرف إلى حواس الطيور بالنقر على /11تنات؟. .و 
5 0 مد سوبي "لإعااطوات همق 5ع" او "تقع1! 200 5اقع ورا“ أو 
حمق بتنفضسك "5516811 300 1/5565" في العنوان 


117711[ /ز0111] ف مهنعل ,طنتهم عاتأطاموع نتمفانها 

يمكنك القيام باختيار بسيط لتظهر أن © تعلم أكثر عن كيفية استعمال الخفافيش لتعيين 
اليشر يتمتعون برؤية ثلاثية الأيعاد. 000 اءإسشظة الصدى في موقع الحفاظ على 
ضع كلا اليدين عل الزإاقاه ىد دراع هرا 08150 مطل أن . 50 . 5 3ط لانابنايها 

جسمك, على ] ن تكون السبايتان 
ممددتين ومتقابئلة ادا إحدي عينيك 
وحاول جمع طرفي إصبعيك معا. سوف 
تحد 9 هذا الأمر أكثر صعوبية إذ! لم 
تكن العينان مفتوحتين معا. 


011 .قمق مقع انط نامع ناو 0 عوهننا برثا لقا 


© قم يزيارة شبكة العالم المجنون. انتقر على 
”52016 583:0 وحاول ادخال كامة "560565" 
21.9 771205 اميا اا 

للوصول بسرعة إلى هذه المواقع. انتقل إلى 


6718.667 ط5نا لفافالنا وأتقّر على “يكام اأكاءأل)©)”. 
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حواس الحيوانات 
اللمس 


تستطيع حاسة اللمس مساعدة الحيوان 
في العثور على سبيلهء او الارتياط 
بأفراد أخرى من نوعه. فعلى سبيل 
المثالء تنظف العديد من الحيوانات 
بعضها البعض أو تفرك أنهاء جسمها 


ميها. 
4 


و - 


٠‏ 4 عسات اسصها 
المستقبلات اللمسية تتيح 

للحيوان الكشف بياللمس. 
والمستقبلات اللمسية تغطي عادة 
معظم اجسام الحيوانات ذات العمود 
الفقرى؛ المعروقة بالفقاريات. أمأ 
ا 0 لشاومة الفقار,واسمها 
اللافقاريات. فإن لها مستقبلات 
لمسية في أجزاء معينة فقط. 


ه- 


د 


الملجسنات 


المجسات هي بنيات طويلة ومرنة 
توجد في العديد من الرخويات, 
كالحلزون. وبعض الكائنات البحرية. 
وفي معظم الحالات: يُستخدم الحيوان 
ميجساته لالتقاط الطعام وتحسس 
الطريق من حوله. 


١> 








| لشوارب 


لمعظم الثدييات: كالهررة 
رانء شعرات طرؤائلة 
وقاسية على وجوهها. 
تسصى السوارب او الشعرات 
الشنبيّة. وهي حساسة جدا 
لس 





تستطيع النهايات العصبية 

9 الموجودة عند قاعدة شوارب 
ّ هذا الهمستر كف أدنى ْ 

5 4 
الزبانيات (قرونَ 
الاستشعار) 
هناك العديد من 1 
الحيوانات» كالقارات 
والقشريات (السرطاتات 
والكائنات الشبيهة) التي 
لها على رؤوسها بنيات 
مفصلية. شبيهة بالسوط. 
تعرف باسم قرون الاستشعار 
أو الربيانيات. 





17 
31 
١ 0 


تساعنا قررن الاستقعار الآ 
في التعرف على الروائح 
والنكهات. كما تستطيع كشف 
التغيرات الحاصلة في التيارات 
الحيوانات: كالبرنقيلء. تستخدم | | 
قرون الاستشعار لتث 00000 


إن لجست هشه . 
الخنفساء مغطى 
بشعرات حساسة 
بالغة الصغر (هلب). 







المُلب الحساسة 


ليس الكساء الصلب لجسم 
معظم اللافقاريات, 
كالكفراة فاتك 

جدا. ولهذا السبب, 

تمتتاز معظم 

اللافقاريات بهلي تبرز 
من أجسامها. وتختزن 
قاعدة كل هلب عصبا 
يستجيب للذبذبات أو حركة 


١ البو‎ 











ررد 
الرائحة والنكهة 754 


7 
الى' 





تحتوي الأعضاء المستخدمة 

للشم والتذوق على أجهزة إحساس 
تسمى المستقبلات الكيميائية 
تنتشر هذه المستقبلات عادة في فم 
3 ان وإنها يمكن العثور عليها 
عضن الأسماك مثلا يمتاز بأجمزة 
| أحساء 025 01005 امن 

5-5 فعينة لفط ككل اراق الا زرحل. 
وهده المستقيلات سصح للحشرات 
بتذوق طعامها بمجرد المشي عليه. 





أجيؤة الازيية ‏ الى دددة في أرجل هذه الذباية 
تتبث ا دو 0 إى الك تمشى قوقها 
وتساعدها في تحد يد ما اذا 3 تريد أكلها أم لا. 


ا ع المفصليات؟©أعضا 
ةيرون الاستشعاراسمها 
دىء تششأ من أجزاء ا 
كما ايطلق 7 بعض الأعضاء 


حي بنة ]ء 


0 لكي اشنا النشم والتذوق 
مها. ولهذأ السببء قد تجد صعوية في 
تذوق الطعام حين تعأني من الزكام 
ويكون أنفك مسدودا. حاول أن تقرص 
أنفك أثناء تناول شيء ماء 
ولاحظ كيف تعمل 
حاسة الذرق عحدك: 


























بالروائح 1/4 نرم 7 









ا - كشحوةة" أنعى مرجانية تدفع 0 
كنا كن ”3 _- اسجحضحجة لمانها إل الجاراح 2 
دفع لسانها إلى 6 0 والداخل لتذوق الهواء. جم " 


والداخل. وثمة تجويفان في سقف فم الأفعى. 
هما عضوا جاكبسون؛ يستطيعان التعرف إلى 
شذه الروائح والنكهات. ويساعد ذلك الأفعى 
في تعقب تعقب أل افريستها. بالإضافة إلى ذإك» 
فإن بعض الأقاعي تملك عضو) مجوقا فى 
رالسنها يدستطيع كشف حرارة جسم 


فريستها من مدناأة4 
بعيدة. 
حواس أخرى لم يتاكد العلماء بعد من الحواس ادر 


تساعد الطائر على الهجرة”. لكنهم 
تملك الأسماك وبعض البرمائيّات* قناتين طوروا نظريات عدة. ويحتمل)ا ‏ اا 
شبيهتين بالأنبوب في أجسامهاء يعرفان الطيور قادرة على الإحساس 2 -- ح 
بالشطدن الحاتلودين. يمتك هذان الخطان بالحقل المغنطيسي كت 
بموازاة جانبيّ الجسم. مباشرة تحت الجلدى للأرض ا 





ويكونان مملوءين بالماء. يكف هذان واستخدامه 
الخطان الجانبيان التغيرات الحاصلة في دلبلا لها 
تيارات وضغط الماء التي تسببها حيوانات 

اخرى 






خط حا 
تودي حركة الماء فى 


0 0 55 العديد من الحواس 
» في هذه القناة." 0 


طريقها إلى القارة 
القكلكةة اللجنوبية 
والعودة منها. 





© تصفم هذا الموقع للتعرف إلى كرو |0071" 
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05-2 حياة جديدة 


كل كائن حي تكوين المزيد من نوعه. يطلق على هذه 


العملية اسم التكاثر. ومعظم الحيوانات تتزاوج لفعل 


استنساخ أحسامهاء أو نسخهاء من دون الحاجة إلى شريك. ويعرف 


ذلك بالتكاثر اللاجنسي. 


الاتتكطار 


عل كا ال ل 
ككالامييكات: بطري لاجنسية من 
خلال الانقسام إلى نصفين 
ا 0 01 
الثناني. 


ا كل ا ل ل 70001 
مرات عدة من خلال الانشطار 
المترركل؟ لخر فاك كا شط 
ل 565 كن 
2 22 
المعروفة بالخلايا الوليدة. في وقت 


د 


وبعض الكائنات. كالمرجانء تبقى 
محطلة عانظلافيا لعد )اند ينام التكادر 
اا كات ال ل 00 
الكامل. 

يتألف هذا الحيد المرخاني 
لك 


متحدة معا. 





التبرعم 
يعض الحيواتات البسيطة. كللهيدرة. 
تتكاثر من خلال تكوين نتوءات أو 
ا 0 22525 نلك 
التبرعم. وفي النهاية. ينقصل كل 
برعم لوحده ويصبح كاننا جديدا. 


تبرعم الههيدرة 


يتكون البرعم. 8 














01010 
نصفين. وسوف 
يصبح كل منهما 
0 


0ه > 


يستطيم 00 
إنتاج كائنات جديدة من أجزاء في 


التحرةٌ 4 125 ا 


لمالا 


اذا انشطورت الدودى الاسملاحة إل باجزاء: 
يمكن أن يتحول كل جزء إلى دودة جديدة. 


التراكم 


تستطيع 057 0-7 
البحر وخيار البحر ويعض العظاءات, 
اعادة ينمو راخواء من الخسامها كانت قد 
انفصلت عنها قبلا. يعرف ذلك 
بالتجدد. 














الذكر والأنثى 


ثمه نتيجه اللتكائر اللاجنسي يي 
2 0 أي ضعف عند 0 انه 
الصغار. 5 التكاثر الجنستي " فيقوم, 
ل ا ل 32550 
ا ال 0 
ا ا ل اد ا 


وفي معظم الأنواع, تكون الذكور . 
الكت ا ل 2 لك 
0 4 ا 200 50000 
الأرضن:: تملك بالخلا يا الحخشية الذكرية 
والأنثوية في أجسامها. ويقال عن هذه 


حلزونة مع بيض 





زكقكة عضول الاخصاب (راجع 
أدناه): د لك 
بيوضها | وتدقتها في حفرة. 


يطلق على اتحاد الخلايا الجنسية 
الذكرية والأنثوية اسم الإخصاب. 
والكائتات الكتاتى الآ تخصي. نفسيها 
عادة: .واتما تقنايض الخلايا الحنسية 
ا اا لك 22 
كت 2 د 0ن اد 
الوالدين. 


حين تقوم دودتان 30 ضيتان بمقايضة 
العلايا الجنمية: ٠ثمة‏ جزء وي الجمام 
ماب دبقة د نثيت العسعن عا . وحين 

0 التالية دودة على 
0 أتظو إلى سرجها. 


مت 


دودة الارض ظ 


“تكاثر جنسي. 327-326. 


[ د كت ا 





ثمة اكشؤات بالفة الخفر اميا الكن؛ 
تشهد دورة جنسية تشتمل على المراحل 
الحنسية واللا جنسية. 


فخلال أشهر الربيع والصيف الدافئة, 
يتوافر الكثير من الطعام للأكل. فتتكاثر 
إناث المن على نحو لاجنسي. 5-١‏ 
تنتج العديد من الاإناث الصغيرة الحيّة. 
ومن ثم العديد من الذكور الصغيرة 
الكوة اتضتر كلاهذنة الصغار ها الخلهنا 
الجنسية الموجودة داخل أجسام الإنات, 
من دون تخصييها بالخلايا الجنسية 
الذكرية. يعرف ذلك بالتوالد العذري. 


سي سل السك تتوالد 
حشرات 9 بطريقهة جنسية. فشعل 
الإخصاب تضع الإناث ييوضها 
22 لكات 6ل 


خلال فصلي الربيع والصيف» 
يزداد عدد المن بسرعة. 


في خليّة النحل. وحدها التحلة الملكة 
0002 وهي تتكاتر حنسياء 
الاك لك ل ا داك 
وتضع البيض المخصب. تتحول هذه 
ل اا 
كن ا انك امعد فى 

0 ل 0 































0 اث ا 7 
ظ 
٠.‏ 4 0 


ارتباطات ا#انترنت 


© شاهد دودة الكترونيةه وانقر على. سرحها لتعلم 
بدح , 11 كات 

حمر صلب لها امسا و 

)1.0 1 222222210//77360 011821) 
)21 17001 


© صفحة قصنر 5 ع التكاثر عند الم حان 


606771 بوأاع؟ع ١‏ تامع 1/0.06 نات 5 ,انا لان 


١ 
قم بزؤيارة موقع الوب هذا للحصول على شرح‎ © 


مقصل عن التكاثر الجنسى واللا جنسىر 
١|] 77/‏ .|أمنا/روأوع/ نا 55.20غ6 آلا ©8ع6 1414 


| - - > | 
صول يسرعه إلى هذه المواقع: انتقل إلى 


7+ وانقر على "11015كا0انالى) 


عا 
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"يومائيات 315 5١342‏ ناث: 319. 
لود دفاو تاضيم 
سد جر 0 


تكوين حياة جديدة 
التكاثر الجنسى 


تتزاوج معظم الحيوانات مع عضو 
آخر من نوعها لتوليد الصغار. هكذاء 
يتّحد الذكر والأنثى معا في: عملية 
اسمها التكاثر الجنسي. وتقوم خلية 
جنسية من الذكر بإخصاب خلية 


جنسية من الأنثى لتكوين كائن جديد. 


العثور على شريك 


تستخدم معظم الحيوانات الأصوا ات أو 
الروائح المعروفة بالفيرمونات* أق 
العروض البصرية (انظر الصفحة 
8) أو وسائل أخرى لحذب الشريك. 
نوعا من طقوس المغازلة قيل 
التزاوج. يعرض الذكر عادةٍ نفسه 
أمام الأنثى في محاولة للتأثير عليها. 
وفي بعض الأنواع, ولاسيما بفضن ‏ 
أنواع الطيورء قد «يرقص» الاثنان أو 
يوّديان العرض معا. 


ل مسد 


ا-- 


س3 - 






















وفي معظم اعرد بترك 2 5 ظ 


تبقى . ا لسنؤات عدة 0 
الإخصاب 2 
يحدث الإخصاب حين تتّحد ا 
جنسية ذكرية؛ اسمها المي ال 
بخلية حجنسيه ة أنكوية: ا الإوعد | 
واحدة فقط. هكذاء تنشا اول خلية من ا ا 2 العف 00 
الكائن الحديد. وفيما ينمو هذا الآأخير: من الجيض ادر * 
يطلق عليه اسم المضغة. 
ببسيحتات تطلق ملايين النطاف 1 1 رب ع 
١‏ يئفة 4 / دفعة واحدة وتنجم ام د الحارجي حفاكت في الاغلب 
| 039 2 إحداها فقط في عند الحيوانات القاطنة في الماء: 
...+ 00304 اكختراق شطلم كالأسماك والبرمائيات”. تضع 
ْ ا “يفيه الانقى الكثير من البيوض المحتوية 
00 على بيضهاء ثم يقوم الذكر 


0 فذكر الضفدع مثلا يمسك 
بجسم الأنثى ويغطي البيوض بالمني 
أثنا لاطو 


ظ أما الإخضَان الداخلي فيحدث داخل 
0 . وتخصب كل الحيوانات 








0 3 الكروَانَاكَالتى تضم 


!” البيض إنها بتيوضة. ومعظم 


الزواحف, والحشرات»: والطيور 

أن يخصب البيض خارجيا أو ينتج 
من إخصاب داخلي. وثمة نوعان 
اساسيان من البيوض. 


تنتج معظم الأسماك والبرمائيات, 
مثل الضفد ع إلى اليمين. مئات 
البيوض الطرية البالغة الصغر, 
المعروفة بالسرء. تحتوى هذه 
البيوض غالبا على صفار لا تشبه 
الحيرانات الكبيرة إطلاقا؛ 


تتشير النقاط 
الصفيوة درا فى 
سرء الضقدع إلى 
الصكار ال افية. 


الا ل هت 
البيوض المستغلقه. وفي هذة 
البيوضء تتفذي المضغة من مخزون 
غذاني أاسمة المح, وتكون محمية 
بقشرة صلبة. وحين تفقس البيوض,. 


يرود الألبومين 
(الزلال) المضغة 
بالبروتين والماء. 







دخول 
الأكسجين م ادل 
خروج ثاني أكسيد الغازات عبر القشرة 
الكربون 





والحيّز الهوائي. 














الولادة 


يقال عن الحيوانات التي تلد صغارا 
حيّة إنها ولودة. ومعظم حيوانات هذا 
النوع هي من الثدييات. ينمو الصغير 
داخل الأنثى في كيس اسمه الرجم. 
وثمة عضو اسمه المشيمة يغذي 
الصغير داخل الرحم. وبعد فترة من 
الأنثى ويُدفع الصغير إلى الخارج. 


يطلق على المدة الزمنية التي يمضيها 
الصغير داخل الرحم اسم فترة الحمل. 


00ب الأتواعء يتشارك 
الأبوان معا في هذه المهام. 


بعد الولادة. تلعق معظم الئدييّات صفارها 
لتصبح نظيفة:. مثلما يفعل هذا الحمار الوحشي. 


1 قسن قري ادك ف البرك ع 
مجموعات سرء الضفادع. وعلى رهم 
وجود الكثير من البيضء تقوم 


فصائل الحيوان 


تولد معظم صغار الحيوانات عاجزة. 
وتعتمد تماما على امها لحمايتها 
وتغذيتها. يغذى الحيوان التديي 
صغاره بالحليب الذى تفرزه الغدد 
الثديية. تشرب الضشغار الحليب. أو 
ترضعه. إلى أن تصبح كبيرة بما فيه 
الكفاية لأكل الطعام الجامد. 


الحيوانات المفترسة بالتهام الكثير من 
الصغار يعد تفقيسها. وييقى عدد 
ضئيل منها على قيد الحياة ليتحول 
لوا ضفادع كبيرة. 
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ابه سس | عضي 


- 3 سين ل ص موس با مو سيا جم | د السكمهد 


حص تغيرات عدة بين بداية حياة الحيوان 
2300 ونهايتها: فهو يكبرء وينموء ويلد 
الضيغان. يطلق على أنماط الثمو والشلوك هذه 
اسم دورة الحياة. تحتاج دورات حياة بعض 2 3 
الحيوانات إلى سنوات عدة لتكتمل: فيما تنهى 1١‏ 
انايد من الحنثرات دورة خياتها خلال أشهر فليلة. 


التحول الشكلي 


كفي وكين الشيواقاك: كالسشوات 
والضفادع: تشكلها بالكامل خلال 
مسار دورة حياتها. يعرف ذلك 
بالتحول الشكلي: علما أنه يوجد 
نوعان منة: الكامل والناقص. في 
التحؤل الشكلي الكاملء يبدو شكل 
الصغار مختلفا حدا عن شكل الكبار. 


تشهد الحشرات» 
والفراشات والعث , 
والدعسوقاتء حول وزيا لين 
كاملا. وتتغذى صغارهاء 
المعروفة باليرقانات, 


'محتلقة عن التكببار: ونا 
تتناقس بالتالي على الطعام 
او المكان. 

























ثمة حشرات أخرى: كالجراد المبين 
أعلاأة؛ تشهد تحؤلاً شكلياً ناقصا. 
ويعني ذلك أن الصغارء المعروفة 
بالحوراءات: تبدو شبيهة باهلهاء 
على رغم عدم تكون بعض أجزاء 
جسمها بعدء مثل الااجنحة. تطرح 
الحوراءات جلودها مرات عدة فيما 
ترداد حجما. وأثناء يُفَوَشاء تنشأ 
الأحتكة وال غضاء التكائرية: 


يطلق على الشكل الكبير للحشرة. 
التي شهدت تحولا شكليا كاملا أو 
ناقصا اسم البائقة 


57 نك 1 


إذا تمكنت من العثور كن سبرء لقان 
في بركة خلال فصل الربيع؛ عد وانظر 
إلى فراخ الضفادع كل أسبوع بعد , 
تفقيسها. وبعد ثمانية أسابيع تقريباء 
شوف ثلا حل إن الحدحةنا اير 
بدأت بالتمو. 





تهاجر هذه الإوزات 
طيور الروز: إلى اراضي 
التكاثر كل عنام: 


القيام برحلة 





في مرحلة ما من دورات الحياة؛ يسافر 
العديد من الحيوانات مسافات طويلة 
في مجموعات كبيرة بهدف التكاثر أو 
الحخور على الطفام فى أغلب الأحبان 
ويطلق على هذه الرحلة أسم الهفجرة. 


تهاجر 20 الطيور مرتين كل 0 
ها وهمي 0 مواقع الشمس 
الارضية؛ مثل انق ضع افوا العثور 
على الطعام. وقد يتوجب على هذه 









بعض الحيواناتء. كالسلمون 

٠‏ والآنقليس. تهاجر مرة واحدة فقط فى 
حياتها. تكون الرحلة يله 101 ' 
ويدحح عدد ضئيل من الاسماك فير 
البقاء على قيد الحياة للتكاثر مجدد]. 


دورة حباة السلمون 
0 71 





تافر أشماك السلمون صد الثيار بهذف 
التكاثر. وهي تسبح من البحر إلى الانهار 








00 كليو تن النيار ات ثلاث 
تيقى هكاك إلى أن تصيى جاهرة للتكائر - 






استراحة طويلة 


هناك العديد من الحيوانات التي لا تهماجر, 
وإنما تبقى على قيد الحياة خلال مواسم 
البرد الحفاف في خالة شبيهة بالنوم 
اسمها البجوع (السبات). يُطلق على 
005 أثذاء 00 أسم التصيف 
(الشبات 'الصيفي). ): فيما يطلق على 
المجوع أكناء البثتاء أسم السبات الشنوي. 


قبل السبات: تجمع الحيوانات طعامها. 


ويعمد بعضها إلى تناوله كله وتكوين 





يبطأ تئفسن الحيوان وخفقان قلبة: 
وتنخفض حرارة جسمه. 


ارتباطات الانترنت 


© فح بزياء رة معرض لندن خ للفغراشات للحخصول على 
وصف متحرك لدورة حياة الفراسشة. 

مقط رع أ /رع 07 5لا 55.01 1ع أناط .لا لالاانا 

© انقر على ١2615"‏ 1009 0)اع/الا* ومن ثم على 116" 
"ألا 6709اعلان) © للحصول على شرح مصور للتزاوج 
والتحوا 

إتمااة 010 02 


© معلومات حول تحول الفراشة الملكية وانماط 
هحرنيا 
01م 5/0 5 50 ابا لاا 
/ 777 أأرع 8ه 


© تعقب هكرة الحيتان والنسور و آنا خرى 
011 << <[ 1 [ [ [ أ 


3 دور> 5 حيأة السلمون هم 
/717 عاج برع ع|ابواع 120151 / 0/1 72ج الالالالانا 





للوصول بسرعة إلى هذه المواقع: انتقل إلى 
00 الال وانقر على "015 1اكلءآن' 
و 1 

0 4 





و" دين 


































































علم البيئة 


منواظز اند 


يطلق على المكان الطبيعي لحيوان أو 
مجموعة من الحيواتات اسم الموطن 
أو المشكن. ويقال عن النباتات 
والحيوانات التي تعيسش معا في موطن 
معين إنها جماعة. تشكل الجماعة مع 
الأخزاء غيزالمية - 1ك طلا 
الهواء والماءء نظاماً بيثيا. يمكن 
العثور على أنظلمة بيئية صغيرة 
ضمن نظام بيئي أكبر حجماء مثل 
جد وو اله 


بك ل د ا شاي م طش عاسدة د لك 
للضفاد ع والعديد من الحشرات. 











انقب راطن 0 ويشاهد ما الذي 
يعفيس في الموطن نتحدة. سوفٍ تعثر 
على الأرجح على كائنات تحب الرطوية 
والأماكن المظلمة. مثل اليزاق العريان 
وديدان الارض وحمار القبان. لكن 
عليك ترك كل شيء كما وجدته.. 









فمحضو 


“سورسيد”"” اس سر به 


١ 1‏ تقسيم العالم إلى مناطق مختلفة, تحتوي كل منها 
يوسن على نباتاتها وحيواناتها الخاصة. وتكون كافة 
الكائنات الحية ملائمة لمحيظ فا ١‏ الحفقي): ويعتمد يعضها 

على بعض لتقا على فيد الكاة ‏ ترو | عل 7 ]11 القلاقات 
بين النباتات والحيوانات وبيئتها اسم علم البيثة. 


يتدمر الموطن وجماعته أحيانا- 
خلال حريق غابة مثلا. وبعد الحريق. 
تح[ اانات . حدراضات مكتلقة محل 
بعضها أثناء نشوء الموطن. يطلق على 
هذه العملية أسم النعاقني البيني.. 
0 النهاية. ا جماعة محددة 

2 01 الما أن البيكة 
0 يطلق عليها اسم الجماعة 


الأوجية. 





تتألف الجماعة الأولى أو الرائدة من الأعشاب. 
وتصبحم 5-0 للحشرات والثدييات الصفيرة ف 





ندييات كالأارانب إل الكتماعة. 





تستطيع الجماعة 7 ب -000 
2 مسن الحيوانات» يما في ذلك 
الثعالب والغرير ص 


الطعام للجميع 


يطلق على دور الحيوان في 0 

بما في ذلك ما ياكله ومكان عيشه 

اسم العثن البيني. ولا يمكن لنوعين 
أن يعيشا في العش نفسه في أن واحد. 

اذليدةسنا الكى يسكضووت الخد كفنا أو يتم 


أقصأوه : 


وبإمكان جميع الحيوانات المذكورة 
أدناه أن تعيش معا في الأراضي 
المعسشوشة الافريقية أن كديا 
الغذائتية تختلق قليلا عن بعضها 
البعضء وبالتالي فهي تشغل بيكات 
مختلقة. 


الأعشاش البيئية في الأ اضي المى: 





تصل الزرافات إلى الأعلى لأكل 
الحا العلوية من الأنجان. 


تعلط الفيلة خراطيمها 
لرعي الأوراق 0 
والاخضات لامر ا 










تقف الظبيان ا ,ملم - 
على أرجلها الخلفية 
لاقتلاع الأوراق من 
الجنبات. 


يأكل وحيد القرن ١‏ 
الأوراق في وس .4 





الموطن الحيوي 


المواطن الحيوية هي أكبر الأنظمة 
البيئية التي يمكن يحسبها توزيع 
سطح ارق : وقد حرت تسمية 
معظمها استنادا إلى أنواع النيات 
الاساسية الموجودة فيها. يمتاز كل 
متوى حيوي بمجموعنه الفريدة من ١‏ 57 
النبات والحياة البرية. وتشاهد في صا 5 
دل نوع 5 لك اندر عليه القارة القطبية الجنوبية 
عادة في كل مثوى حيوىي اساسي. 














تكون سهول التندرا 5 تكون الغابات 

ياردة حدا وهمذروة المطيرة الاستوائية َ 
بالرياح. لق1: ل 5 يستطيع | 3 لقليل 1 يذ سأختنة ورطبة طوال 2 5 
من النباتات او الحيوانات "لال لمك رسي عفية اا 

1 ا ينا" الث اك | 
العيش هشناك. 83 بالحياه ججادك فراشة ا 
ا 

2 تحدوي الغابات 1 تكون الصحارى 
: الصنوبريهة على ك5 ساخنة وتحتوى 
اشجار دائمة الااخضرا غاب القليل هارا الكائيا” 












وهي باردة طوال الحية. 

السنة. 

تتألف الآراضي 77 الأراضي 
المعشوشية» ارا المتسيودية 

المدارية بمعظمها تلاك اله ةذدايه هي عيارة ع 


من أعشاب وأشجار. ‏ ويم سهول عشبية مكشوفة 











فيها القليل من الأشجار. “ب امروج 
سيكا | 
ا نت تكون الحبال بمعظمها 
الغاية النفضية 7 حيد 


صيف دافئة وأشهر اكد عاك م فى 0 


شتاء بارده. 


شْ | تستطيع ساوسو 
في القارة القطبية الشمالية 

لآن جلدهناالسميك وكساءها 

9 يتككيا نوا"2ت"البرة: 








الغذاء والطاقة 


النياتات غذاءها باستعمال 


الماءء وثاني أكسيد الكربون من الهواءء 
والطاقة من الشمس. ويقال عنها الجاءتاقية 
تعتمد على كائنات حية 
أخرى للحصول على طعامها ويقال عنها إنها غيرية التغذي. 
تحصل الحيوانات على الطاقة عن طريق أكل النياتاث أو 
الحيوانات الأخرى التى أكلت هي أيضا نباتات. 


التغذي. إلا أن الحيوانات 


السلاتشن التشذائية 
| كاه الحيوانات حرا من 


سلسلة غذائية. وهذه عبارة عن 
سلسلة من الكائنات الحية: التي يأكل 
كل منها الذي يسبقه. يشير موقم 
الكائن الحىي 0 ضمن السلسلة العدائية 
النباتات تأتي في المستوى الأول 
انها تصنع الطعام الذى يوفر 
الطاقة. فيما يطلق على الحيوانات في 
السلسلة الغذائية اسم المستهلكات. 
سلسلة غذائية غابية 


المستوى الغذائي الرايع (م4) 






المستوى الفذاني الثاني (م2) 


مستهلك أولي 







إلى التربة. 


وضمن السلسلة الغذائية. يعرف 
الحيوان العاشب || 0( 
للنبات) بالمستهلك الأولي 0 
مستهلك الرنبة |الأولى. أما 
الحيوان ن الدي يأكل مسستكيلكا 
أولكة فيعرف بالمستهلك 
الثانوي, . وهكذا دواليك. والعديد 
من اللواحم (اكلات اللحوم) 
تأكل الحيوانات العاشبه 
واللواحم الصغيرة على حك 
سواءء وهي بالتالي 
مستهلكات ثانويه في بعض 
الحالات و مستهلكات ثالثة 
في حالات الخر 
















كذلك فإن السلاسل الغذائية 
اسمها المفككات. وا 1 
تشمل الجراثيم والفطريات 
والعديد مني اللافقاريات. 
تعمل المفككات على تفكيك 
المادة الحيوائية والنباتية 
الميتة. واعادة المعادن متها 


تطلة الفطريات 
5 آئية تفكك 
المادة الثياتية 

والديوانية الى مواد 
















يحصل هذا اليعسوب 

. على طاقته من خلال 
اكز الحشرات الاكلة 
للنبات. 


خويل الطاقة 


يستنفد جسم الحيوان معظم الطعام 
الذي يأكله, فيما يجري تخرين 
بعضصه. وعند أكل هذا الحيوان: 
يكتسب المستهلك التالي الطاقة 
00 0 لط نتيحة ذلكء يتوافر 
مقدار أقل من الطاقة في المرحلة 
التالية من السلسله. 


1 1 ين ييه ١‏ 





07 اشارعية) 


يشتمل كل مشتوى غذائتى غلى غذدف 
من المستهلكين أقل من المستوى الذي 
تكد وي ذلك إلى 8 يدبعي غلدئ 
الحيوانات أكل المزيد من الطعام 
للحصول ل الطاقة اللازمة لها. 
ويمكن عرض ذلك في هرم الأرقام. 
هرم الأرقام 


م4 







م3 





الكتلة 
تكنظله الشعوية 


الكئلة 
ا للق لوزر >5 
. وتعتبر 


| 
0 في المنطقة نفسها. 

مسئق 
اعدد 


ا 
لكاتهات:! 
الت ل --20 
تك 
صكر. 


يمكن أظهار ذلك ه 
ننج لك. 
هرم الكتلة الحيو 3 
ولك 


م4 


م3 


يعتبر المرج 


ها 
3 رج مثالا على الموطر 
شي بذك لين أعلاه سكن أن 
ادي دل هن لمر 0 
من الكيلوغرامات- 0 
ت. ووفك د 7 
كيس 


0 رس اماشرمن ا 
0 3 |نه 
ى الثاني على ا 


5 الثدييات ا 

استوى لالت ولي "أ انان 

لديا نحوكةا دامر | 

الذى يأكل 0 0 لايع 

حيوية 4 قدرها 5 ا ف 
ت تقريد 


' في المرة اله 4 
لمستوى الغذا: بحسي 
ني الذي تحتله. فإذا 
ذا كنت 
5 


الغنائي الثاني وان > , تكون ف 











الشبكا شبكة غذائية 
كط لذ ا 
: ت العذائنة 
للك 
شمكة غذائية لغابة 
: 5 5 
به مطيرة 















طلق على مجموعة م 
نائية ينبني 
لشبكة ١‏ 0 
مرتبطة : لغزائية. ا الال لجاب 
00 5035ظ فعلى سبيل 
عليها. اما الحيوان العا 0 
ب . اما الحيوان العاءة 0 
ا 82 0 ياكل اند ]1 
مختلفة حسب الموسم 


الاتكال المة 
ظ ع . 
اع ول 


- 5 2 
9 2 ا الغذائية - 
1001 0 2 
الآ 3 ْ 
" حماية < 4 
له > تأكلها مككاء ازداد 0 1 
كن د هناك من طعام كا 3 
2 تصبح أعداد 
ت العشب؛ مثل 
هذه الأنايزاة كبيرة حذأ 06 


ل 
شن 005 ولكود إكلات 


لحوم للحد منها. 





عا 






























التوازن فى الطبيعة 


الكيو 2 11 1 بعضها على بيت 0 1 (الأجزاء 
اللاحيوية (غير الحية) من البيئّة, للبقاء على قيد الحياة. 


حياتها للخطر. 
دورة النتروجين 


يعاد إنتاج غاز النتروجين دوما عبر 
العالم الحئ. فالنباتات والحيوانات 
155 إل العواد المرتكزة على 
النتروجين لإنتاج مواد كيميائية 
اسمها البروتينات في أجسامها. تمتص 
النباتات النتروجين من الترية في .شكل 
نذَرات وتستكمله لنموقها. وتحصل 
الحيوانات على النتروجين عبر اكل 
0000 الشسوامات الأكلة للثيات. 


حد. 2077 الكائنات الحية: تفككها 
الجرائيم والفطريات ويعاد إطلاق 
النتروجين في التربة في شكل مادة 
105 شه الأهونيا. تتولى جرائيم 
اخرى تحويل الامونيا إلى نترات 
تمتصه نباتات جديدة. (لمزيد من 
المعلومات حول دورة النتروجينء انظر 


صفحة 64). 


دورة الكربون 

لخاد تند الكال مختلفة من 

تمتص ثاني اكسيد الكريون من الهواء 
وتستخدمه؛ مع الماء وضوء الشمس,» 
في صنع الطعام. تأكل الحيوانات 
الدانات ‏ تفكك احسامها المادة 
النباتية. وتستخدم الكريون للنمو 
والطاقة. (لمزيد من المعلومات حول 
دوره الكربون. انظر صفحة 2)). 
تمتص أكلات النبات, مثل الأبقار. الكربون من 


الكربون عرو ادل الذي كلت النيات. 





0 الكتافس كرات هن الروث. وتتولى 
الجراثيم في التربة إطلاق النتروجين من الروث 


ا -. تت 3 6 0 
ما تتككه.. تتولى تفاعلات كيميائية داخل 


الحيوانات والنباتات تحويل الطعام 
20 إلى طاقة. ويتم إنتاج ثاني اكسيد 
الكربون بمثابة فضلات. تطلق 
الحيواتات ثاني أكسيد الكربون في 
ال اه 0 0021 ١‏ فيما تطلقه 
النباتات خلال الليل حين لا تصنع 
الطعام. كذلك يعاد إطلاق 
44 ثاني أكسيد الكربون 
4 : محددا في الهواء حين 
تتفكك المادة 
/, النباتية والحيوانية 

















عبر النباتات والحيوانات: وكذلك عبر الأرض والبحر والهواء. يطلق على /77 
هذه التحركات اسم الدورات. إلا أن العديد من النشاطات البشرية. كحرق ‏ ”7 
0 0003 عل الرارنالدنين ف الكانناء الحية وبيئتهاء ما يعرض 










/ كر 
7 
/// كر 


و سه 





7 


يقتل العديد من الدلافين والكائنات 
البحرية الاخرى عن غير قصد في 
3 ا 


تجري المياه التي تهطل في شكل 
امطار عبر الانهر ومن ثم في اليحر. 
تم تتبخر وترتفع وتؤّلف قطرات 
بالغة الصغر من الرطوية في الهواء. 
مجدهم هزه القطرات في عيوم تهطل 
مجددا بمثابة مطر. بهذه الطريقة: 
يعاد تدوير الماء على الدوام يبن 
ا الارض. الف دمن المعلومات 
عن الدورة المائية, انظر صفحة 4/). 


الدورة المائية 7 
0ل قطرات القناء غيوماء 
وتهطل مجددا في شكل صطر. 
تبخر الماء ي مجه 
((00) لحسسبة» 





كما تطلق النباتات والحيوانات الماء. 
فالحيوانات تفعل ذلك مثلا أثناء 
ارفس 


التلوث مواد كيميائية قائلة حياة بحرية مهددة 


التلوّث هو ضرر يلحق عادة بالبيئة عند إطلاق مواد كيميائية خطرة في هناك العديد من أنواع السمك 

نتيجة النشاطات البشريةء مثل طمر البيئةء تتعرض السلاسل الغذائية" , والمحار التي هي عرضة للخطر”. إذ 
النقايات. تصرف فضلات المواد غالبا للضرر. مبيدات الحشرات مثلا يجرى صيد الكثير منها لتوفير 
الكيميائية من المصانع إلى الأنهر هي سُموم مستخدمة لقتل الحشرات الطعام للبشر. ويعرف ذلك بالصيد 
والبحار. قيما تعمل ادخنة الوقود التي تؤذي المحاصيل. ا 20 0 فالأسماك الباقية عاجزة عن 


الهواء. وقد تصب الكدراة 0007| وحين تأكل الحيوانات المفترسة هذه ا 2 


تعيسش في بيئه شديدة التلوث عاجزة الحيوانات: تمتص السم هي أيضا 

عن التوالد. أو أنّها تمرض ١‏ 000ا ويجري بالتالي تمريره إلى حيوانات يستخدم بعض الصيادين الآن نشباكا 

في مستويات أعلى شأنا ضمن السلسلة ذات ثقوب أكبر, ما يتيح للسمك 

الغذائية. الصغير الفرار والتوالد بحيث لا 
تتضاءل اعداده كثيرا. 


وقد حدث هذا الأمر على نطاق واسع في 
الخمسينيات والستينيات من القرن 
العشرين حين حرى استخدام مييد 
للحشرات اسمة د. د. .- 0070 بكثرة. 
فقل دخلت هذه المادة إلى بعض 

السلاسل الغزائية: واحما د أكثر تركيزا 
في كل مستوى. وفي النهاية؛ قتلت 

علق هذا الطائر اليحري على .شاطىء ملوث الاف الطيور الحوارح الموجودة 5 

بالتقط العحساك موقل | أعلى هذه السلاسل” 3 
والمؤسف أن هذا النوم من التلوية 0208001 ' 
محو الحياة البحرية من رقمة معيئة. 
























يرس هذا المزارع محاصيلةه بمبيدات 
الحشرات. تفتل المبيدات الحشرات 
سق الكديزت تددى 2:0 الهديد من 
الكائنات المفيدة التي تعيش في المكان 





© تعرف إلى دور الديدان في إعادة التدوير. 
١‏ 07 ا /الايابا/انا 
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م 3 خلاصة بسيطة عن الدور ت الطبيعية 
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3 9 
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الحفاظ على البيئة 


ار العديد من الأنواع الحيوانية خطر الانقراض الكامل. ويقال 
عنها إنها عرضة للانقراض. وهناك حيوانات يجرى 


صيدها للحصول على أجزاء مفيدة من جسمهاء كالفرو, لكن معظمها 


مهدد بالخطر دتيجة فقدان 


الموطن. يهدف الحفاظ على الطبيعة إلى 


1ل _انات والاعتناء بالموارد الطبيعية للأآرض لضمان 


أنواع مهدّدة بالزوال 


منذ أن بدأت الحياة على وجه الأرض, 
اختفت أنواع عدة نتيحة التغيرات 
الطبيعية في البيئة. يعرف ذلك 
بالمعدّل الخلفي للانقراض. وفي الاونة 
الات ١‏ الى الشقاط اليشرى إلى 
زياده هائلة في معدل قراخ نكن 
البشر يتخذون الان الخطوات اللازمة 
لحماية الأنواع الآيلة للاختفاء. 





جرىئى حظر صيد النمور مند العام 190 ا 
الصيادين لا يزالون يقتلون النمور بصورة غير 


يقال عن الحيوان المعرض لخطر 
الانقراض في البرية إنه نوع الل 
بالانقراض. وإذا دان من المرجح ان 
يصيح أحد الأنواع مهددا ” 
في القريب العاحللء فيقال عنه انه 
مهدّد. وفي العديد من البلدان. يات 
قتل الحيوانات المعرضة للخطر أو 
المهددة بالانقراض. أو أسرها أو 
بيعها. أمرا غير بشرعي في الوقت 
لحا بسر 


336 


على رغم صدور العديد من القوانين 
لحماية الحيوانات. يصعب إحبار 
الناس على التقيد بها. قعلى سبيل 
المثال؛ يعتير «صيد الفيله ووحيد 

لا يزالون يقتلونها للحصول على 
أنيابها وقرونها. وفي أفريقياء بات 
العديد صن حيوانات وحديد القرن 
والفيلة خاضعا لحمايه مشددهة. 


تح استتئصال قرون 
ويد القرن هذا. ففي 
لك اتحاء در يقياء 
يحاول السكان اتقاد 
حيوانات وحيد القرن 
من خلال لقصضال 







واجهت 
انات اكاك 
فيما مضى خطر 
الانقراض, لكن جهود 
الحماية نجحت الآن في 
زيادة اعدادها. 


للحفاظ على الحياة البرية المهددة 
بالخطر في العالم, تم تخصيص 
بعض المساحات يمثابة محميات 
طبيعية. حيث تستطيم النياتات 
الحيوانات الي اما 


هذه المحميات. وبوجود الرقابة 
الصحيحة: لا يعد السياحة ف 


إلى "١‏ 5 ل 























عام من السياح الذين ياتون 
لمشاهدة الفيله في المحميات 
الطبيعية. 














انما امواط” 
تَؤلاي الأجححة ]ل يكية !ل اأشاسية 
مثل الحيود المرجانية والغابات 
المطيرة؛ دورا اليا في دعم الحياة 
على الأرض. فالحيون المرجانية شي 
مواطن لأعداد هائلة من الكائنات 
الحية التي تعيد تدوير الاكسحين 
والمعادن عير المحيطات. وتحاول 
عدة بلدان حماية حيودها. فعلى 
سبيل المثالء. تملك أستراليا 2250 
كبار يش من الصيون البيضووة ا 0ه 


المعروفة بالمحمية البحرية للحاجز 
المرجاتي العظيم 8311 0621 )اع 
7 2 أعمعم لمكي 





عر كاده وعند تعرض الحيد 


وتعتبر الغابات المطيرة أساسية لكل أنواع 
الحياة 1 ا تعيد تدوير مفادير كبيرة من 
الكربون والنتروجين اللذين تحتاج إليهما 
النباتات والحيوانات للبقاء على قيد 
الحياة. وقد تعرضت مساحات شاسعة من 
الغابات المطير 1ل لتر لا 
يعملون معا للحفاظ على المناطق الباقية 





نسدد اكت هن نصف الانواع النباتية والحيوانية 
في | اللأرض داخل الغابات المطيرة. وقد يموت 
عدد كبير منها إن لم تبذل حجهود لحمايتها. 





التوالد فى الاسسر 

أحياناء يصبح أحد الأنواع نادرا جدا 
بحيث يكون انقراضه محدما من دون 
مساعدة البشر. في مثل شذة الحاألات: 
يحاول العلماء زيادة أعداد الحيوانات 


مناطق خطرة 

بتحك اللشطر الفيوويالنسبة |1 
الحيوانات في فقدان المؤطنء لكنها 
لقا ينا اتيحة التلوت والصبد 


من خلال توالدها في الأشْرء كما في اي التي : اع مكان واحد. 
محميّة طبيعية أو في حديقة. حيوان. ويامكان العلماء التعرف ف إلى المساحات 
وتعاد هذه الحيوانات احيانا إلى التي د تحتوي على أعداد كبيرة من 
البرية. لكن العديد منها يكون قد الأنوا ع المستوطنة.ء والمعروفة بالبقع 
اقتقد المهارات اللازمة للعيش. الساخنة. وضمان حسن حمايتها. 


بانت هبيوانات الطمارين الذهبهة 
نادرق لكنها لتوال بنجاح في الأسر 
١"‏ 1 


يتعرض العديد من الطيورء ولاسيما 
الببغاء والمقو. للخطر نتيجة تجارة 
الحيوانات. كما يقتل يعضها للحصول 
على ريشها اللافت للنظر. وقد أدى ذلك: 
بالتزامن مع فقدان الموطن. إلى تعرض 
كلت أنواع | البيغاء لخطر الانقراض 2 
البرية إلا أنه يمكز قادة أطداق جلك 
العلدرر هن خلال التوالك فى الأسر. 


الياقوتية قيمة جدا 
كحيوائات منزلية 
يسبب مظهرها 































بقض الأأثوا بطيئة التوالد, اللافت للنظر. 
1 ْ 7 3 ا 3 وياتت الآن أحد 
يِ أي إنها : ون ضئيلا جدأ من أنواع المقو الأكثر 
الصغار خلال فترات طويلة. ندرة. 


مدروادات الياندا اده المود ' 
الأنواع ال البطيئة التواك. لقد د ولد عدل 
الأمثل لبقاء الباندا 5 قيد ‏ (!1؛ 
0 

لا تستطيع حيوانات الباندا 
العملاقة اليقاء علو 
قيد الحياة من دون . 


من الخيزران, إذ د العا 700 د و 0 
يشكل 09 في .باه ا 0 0 5 

المئة من غذائها , 

تشريبا. 


للوصول بسرعة إلى هد اتاد 4 


191 ا لالاللالانا وأتقر قر على " 110 





















.6 العلماء | الحياة بناات على 
5 الأرض بكائنات بسيطة جدا ثم تطورت 
تدريجياء عبر سلسلة طويلة من التغيرات. يطلق 5 ناي © >5 22” 
ا نظرية 0002-0 ٠.‏ أل 3 لخي لل" << عدي وذ 
نية غير الكاففات الحية م 4 يه" #بب 0 
! ذلك من خلال مراسة الكاتنات 





أتاحت الأحافير. مثل هذه الصدفة 
العمونية: للعلماء معرفة المزيد عن 


الحياة القديمة. 
: ظه ا ١‏ --9555 
ا فر لوس ا لس 0 أحاة 
الحيه بياقة ١‏ لت ظهرت أولى الزواخف. ضقات لحكل 
الجراثيم » وقد ت للمرة الاولى قبل الدينوصورات قبل 200 مليون عام , ع 4 ” 
نحو 5500 ملييان سنة: ويعتقدون أن تقريباء وعنانت طوال: 135 مليون حين يموت نبئات: أو حيوان» يتحلل 






بسرعة. 


الهيكل العظميء قد تبقى محفوظة في 


الأول كنا فى ادين نهنا الرمل والوحل. وعلى مر ملايين 


السنين: يتراكم الرمل والوحل في 
طبقات. تتحول في النهاية إلى صخر 
يشتمل في داخله على البقايا 
المحفوظة للنبات أو الحيوان: التي 
تعرف باسم الأحافير. 


كيف يتكوّن الأحفور 5 


تطور مجموعات ١‏ ديميترودون 


5900 أولى الثدييات الصغيرة. وبعد 
انقراض الدينوضصورات:ء بدأت الثدييات 


الكبيرة بالنشوء. 





000000 


ساكامباسبيس 





قبل 410 ملايين سنة ظهرت أولى 

ا 02 0200 
ا 02 عام 5" شاة نشات 
ات 00 . ميغازوسترودون 


ميغانورا 






تغطي طبقات من الرمل والوحل الهيكل العظمي 
وتتحول إلى صخر يحوي بداخله شكل الهيكل. 
0 
0037 0 
شعن 0002 الطيور من 


تستطيع المتاحف غالبا توفير معلومات 


اك كز 0ك كامس ومعرفة 
ا 0 ا 20 7200 
او معرض للدينوصورات. 





“أسماك غضروفية: 301: برمائيات: 315: جراتيم: 341. 





الانقراض الجماعى 


ا ا لاسن 1 كاه 
لوحي توه اكاك ماي 
كلانيا أغدا ‏ افقائلة م #الهكا شتات 
الحية دفعة واحدة. ويطلقون على 
مثل هذا الحدت اسم الانقراض 
الجماعي. يحدث ذلك عادة نتيجة 
لت ا ل 2 لك 
الآارضء لايستطيع العديد من 
الكاننات التكيف معها 
وينقرض بالتالي. 


يحتمل ان تكون 
الديقئوصورات قد اتقرضصت 
من الأرض نتيجة تغير 
في المناخ نجم عن 
ارتطام نيرك 
بالارض 


ا اا 


مكل هنذاناك بت 1ك اتسنا 











الانتقاء الطبيعى 

عنقا ارارم بنااتفلزيه االاإنتهاء 

ا 0 0 0 
فقدا قال إن الكاكنات القردية للق لها 
مزايا تساعدها على البقاء في البينة 
ل لك ا ل 
المزانا المفيوعر الب ينا 


بهذه الطريقة. وعلى مدى فترة طويلة 
حدا من الزمن؛ 30-7 9077 معظم 
ل 0 00 


والمزايا التي توفر الحماية تزيد من 
فرص بقاء الحيوان على قيد الحياة, 
ا 0 
جيل إلى آخر. هذا ما يعرف بالتكيّف 
الوقاني. 


ثمة مثال على ذلك هو الآنماط في 


مختبئًا من الأعداء. ويعرف ذلك 


عتامتيل ‏ 7 
(النوع الداكن) 2# ريد 2-7 


تكله غاليكا! كمفال على كلافرة 
حدوت الانتقاء ا كدف له 
الفا 215 تس الى لكان كي 
الاشجار التي يعيش عليها العث 
اسورد لمم 





5ك كه رودو السح ةدا شينح 
الباهتة وتأكله. فيما نجح العث ذو 
الأحدكة الذاظة مي الكعاء والدوالر 
وتزايدت أعداده. الا أن زاك الناجم 
عن السخام تضاءل الآن وعادت 
ا ل لك كم 













تزداد 057 


| ارتاظات الانترنت 


١ 
عه «لو‎ 0-2 > ١٠ / 






































اهما دراسة كت ا ا 0 02 
2-0 ا 0 ال 22ت 72 
والفارة إلى مجموعة الثديياتء إن يملك كلاهما الشعر ويدران 
الحليب لصغارهما. ا 00 2000 





000 3 595 
نيح لرمكم لببولوجيت اضيا 





يصذف العلماء الحبائن الحي من خلال تحديد سماته الأساسية وكيفية أ يطلق على مفتاح الرمون الذي تحصل:فيه 
اختلافها عن سمات نوع مشابه. وتعرف الطريقة المستخدمة باسم مفتاح ل ل ال 
الرموز البيولوجي! يتم تصنيف مفتاح الرموز البيولوجي النموذجي إلى ال اي لي اللي ال 


المبينة آدناه باستعمال مفتاح الرموز 
الموجود في اسفل هذه الخانة. 


فروع, كما هو مبين في المثل أدناه. وفي كل فرع يسأل العالم: هل تملك 
العينة...؟ وفي كل مرةء يتوافر خيار بين سمتين او اكثر. يقود كل جواب إلى 


مجموعة أخرى من الخيارات إلى أن يتم تحديد نوع الكائن الحى. أنظر إلى كل كائن بدوره وتمعن في المفتاح 
الكنائي التفرع لاختيار بيان واحد من كل 


ترميز متفرع 














ا 


2]) قادده 


ا 


امفصضات يرقانة الدبابة الحواقة 
فلن حوراء الذيابة الحجرية 
“دك كه توحه إلى 5 
. اذيال شبيهة بالمجذاف حوراء الذبابة الائسة 


اذياك ريسية حراركء ذياية نوان 


0 


اموه" دودة 








العوالم المخمسة 


يطلق على المجموعات الكبرى التى 
يمكن تصئيف الكائنات الحية فيها 


بويا ع العلماء حالعا لكا تنات الكية 
النباتات, والفطرياتء والحيوانات, 
والأوليات والفراديات. ويطلق على 
هذه الطريقة فى تصنيف الكائنات اسم 
00 

إلا أن الفيروسات لا تنتمي إلى علم 
تصنيف الأحياء التقليدي. فرغم أنها 


ا ل 0 


ا ل 0 ل ات ل 








خلية واحدة. تستطيع ْ 
التحرك عادة وتاكل ا 3 
أرالك. نات  -‏ حثالة 
طعام. تعتير الأسماك 
اا 6 
الحيوانات. 


اللبروس 


الأؤليات 

1ك اسارزية الكلية عل الأولنات 
السوطية. تتشارك بيعض المزايا مع 
النزانات والحيوانات 6 حد سواء. 


5 


العوالم الخمسة 
1ت 5 الفراديات 

كائنات مجهرية. كالجراثيم. لاا تحتوىي 
على نواة* في خلاياها. 


اكاك :1 كالكفا) والعشا رار فار 














ب 


ظ / 





الفطرتّات ١‏ 
عرى كات 1ك شقان ظ آ | 
كع لك لك لفكت 
ماص ماهم المينة: تمك ل الشكورة 
كا لت لك 





غاريقون 


*تواة. 298. 


ين لكك 

ا ا كك 
00 
0 ل ل اتن 
اسم الشعبة. تتوزع كل شعية إلى 
ل ل 1 تن 
الصفوف بدورها إلى رتبء ثم إلى 





2 0 الاك 
ا كات اال 20 
الحيوانات تكون متشابهة لدرجة 
كافية للتوالد مع بعضها. وتشاهد في 
الصفحة التالية كيف يمكن تتبع نوع 
ال ا ل 
ل لي 002520 


بعض الشعب لا يمكن تقسيمه بهذه 
الطريقة, إذ يحتوي عددا ضئيلا جدا 
ا 0 اا 411 انا 
المحمصوعة الققالقة بعر النشفكة رتة أو 
فصيلة او جنسا او حتى نوعا. 


| ارتباطات ا#اكترنت 


دهة مممعة لالهو الد الخد 2 فى التصنيق. مع 


]1/ المنفياد 


قيلح ( أاحتيا 
اانضيايا _ 10 
© اكتي أميم اعى حيوان في محرك بحث هذا الموقه ٠‏ 


17 في الب 


رمع 


لنسر فك أل هقذت 
ا 


عوط دس القالانةا وانقر 


341 














التصنيف ١‏ 
عالم الحيوان 2 


يحتوي عالم السهران على عدد من الشعب, تم عرض الشعب الثمانية الأساسية منها أدناه. يمكن تقسيم هذه 
الشعب أيضا إلى سفوف. ورتب وفصائل وأجناس وأنواع (راجع الصفحة السا؛ بقة). تشاهد فيما يلي كيف يمكن 
تتبّع أثر نوع وأحدء مثل ذئب الغاباتء من إحدى الشعب. انتيه إلى !| كل خطوة نحو الأسفل تصبح أكثر تحديدا 
وتشتمل على عدد أقل من الحيوانات من تلك التي قيلها 


الشفّب 
الحلقيات اتعيدكن المسطّحة (1 الخيطئات الحبليّات هفات الرختويات الالأسيويات 
شبيهة بالديدان: شبيهة بالديدان, مع أ ليه الريدان. يكون الجسم جلد شائك, وأقدام كآئنات طرية تعيش فى الماء. 














مشدقفة 5 داثرية. م حية شْ صلب اسمة خماسي الاشعة. معظمها قواقع. بالكيس ذو فتحة 
1 1 ٌْ 

07# د 1 

١ 9-0‏ 
ْ 3 0 ظ هم مسسيمصت ممه مام ا ل م ا يك ص سس سم لشم سم ممه سه - ظ 1 ظ 
الأننماك لواحف الْقَدَيبَاتَ البرمائيّات الور (أشرى) 
حيوانات تعيش في الما حيو أنات حرؤشفة عوانات ذات دم حيوانات ذات دم بارد حيوانات ذات دم 
وتتنفس بواسطة اليابسة وفي . لها ريش 





7 > 



























الرتب 
الرئيسات اللالكم * القوارض (أخرى) 
السعادين والقرود حيوانات أكلة . سات'لنهاا أسناكة 
والكائنات المشابهة للحوم؛ مثل أمامية هلوهلة 
التي لها يدين ورجلين الأسود والثعالبع للقضم. مثل 
للامساك. ب ال أن والسناحت. 
الفصان 1 ظ | 
7 
الكلبيّات (اخرى) 
بالكلاب. اا : 
الأجناس 
كلاب لاأقرة© 
كل أنواع الكلاب 
والذئاب وابن أوى 
الأنواع 


102 "ميكل خارجي؛ 01 





الأنواع الفرعية 


في بعض الحالات. تتوافر أيضا 
انواع فرعية لها جزء ثالث في 
اسمها البيولوجي. يمكن أن يشير 
هذا الجزء الثالث إلى المنطقة التي 
٠‏ 0 ا الشرع الفرعي. أو إلى 


خاصية معينة. 


تسمية الأشياء 


يُطلق على الكائنات 00 اعد "اسيم 
واحد شائع او اكثر واسم بيولوجي. 
الاح الشائع هو الاسم الذي يستخدمه 
معظم الأشخاصء مثل اليُومة المسمرٌّة 
أو النشكب شمن لكر الاسم 
البيولوجي ضروري لأن الحيوان قد 


مجموعات غير رسمية 


يمكن جمع أنواع مختلفة تتشارك في 
بعض أشكال أسلوب العيش مع بعضها 
في مجموعات غير رسمية. باستعمال 
كاك تصبف اسلى لواحييث. 
مات الأحتما مي واللي ا هما 
من الأمثلة على ذلكء وفيما يلي أمثلة 


يحمل غذة أسماء .شائعة؛ بحيث 

وك الأسماء البيولوجية باللغه 
اللاتينية عادة بحيث يستطيع العلماء 
التعرّف إليهااقي ننتى أنساء العالم. 






هذه الفراشات نادرة جدا جه 
بحيث لا تحمل أمتقناء 
شائعة: وإنما فقط 
أسماء بيولوجية. 


م0 
)0 


عرمء|اله0 
167196 


يتم تركيب الاسم البيولوجي باستعمال 
نظام التسمية الثنائية ومعنى ذلك انه 
يتألف من جزئين. يرتكز الجزء الأول 
وهو الاسم الجنيسيء, على جنس 
الكائن: فيما يتولى الجزء الثاني: وهو 
اللقب النوعي. تعريف نوعه. 





وفي العديد من الحالات» شيو 0 
البيولوجي إلى مظهر الحيوان 

موطنه أو خواص جسمه. 0 
البيولوجي للزرافة مثلا هو 0/8/2 
5 ووتهني كلمة 

8 الللرشيق الخطوة؛ وتعني كلمة 
/63/776 الشبية بالحملء: فيما تعني 
كلمة 03/08/5 مرقط مثل الفهد. يتضح 
إذا أ ن الزرافة حيوان رشيق الخطوة. 
شبيه بالجمل 
وله احنسم 
مرقط مثل 
الفهد. 





أسم هذا النمر هو 93111/16/2|] 5101778-12 5 
67. ويوصم الجزء الثالث من أاسمه أنه 
نوع فرعي من سومطرة. 



















اا 


11 1" 0 
0 را | 
4 .ك2 5 
4 3 9 7 
اج 03 3 
101 : 
+ 19 
. 


يطلق على الحيوان أو النبات الذي يعيش 
على كائن آخر ويقتات منه (اسمه العائل) 
أسم الطفيلي. وهناك يجضبر ١‏ 
الطفيليئات الموؤذية حا بها 
لعوائلها. 


ديد ود 





أما الحيوانات التبادلية المنفعة فهي 
حيوانات أو نباتات تعيش مع بعضها 
في حالة معينة بحيث يكسب الطرفان. 
فعلى سبيل المثال؛ ثمة طيور اسمها 
نقارات الثيران تأكل الطفيليّات التي 
تعيش في جلود الحيوانات الكبيرة: 
مثل الجاموس والحمار الوحشي. هكذاء 
تستفيد الحيوانات بدورها من 
استئصال الطفيليات المؤذية. 


ويقال عن النوعين اللذين تجمعهما 
علاقة بحيث يكسب احدهما من دون 
التأثير في الآخر إنهما مؤاكلان. 
ففئران المنزل مثلا تعيش حيث يقطن 
البشر وتاكل من فضلاتهم. 









يشير الاسم البيولوجئ للحيوان” 
إلى ميزة جسدية معينة في 
أغلب الأحيان. فعلى سبيل 
المثال» بتكن سدم 00 على 











"حيوانات اجتماعية, 319؛ 


53043 
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ظ ١‏ نتلهر هذه الصورة 
الويجن العظمى العظام الرئيسية 















05 2156 
لكل الععلسع. ---7 
سوم سومان 
| حي م يدوم بور التي 0 الفك السفلي ودوك ان سحا 


ا 0 الذى تكسما الك اه 1 اكد 7 2523500 
م ْ 
أنواع 1 عع 122501 
القضن 


رئيسية. اا 







العظام ه: لمسطح لإمئل عظم الكتفين 7 
والأضلاع) ومن وض الخساك الإتؤفر ‏ 00 ” 
فصوي كالمل كا 111 از ظ 

يها. ظ اضلاع 


العظاد القخصيرد وهى عظام نردية 

الشكل. يتساوى طولها مع عرضها 

قريبا. وعظام المعصم والكاحل هي 
ليد 





الرسغ 
(عظام المعحصيم) 
ددا غير المنتظمة ا 0 ات 
الفكان ممقدد ع تدخل فو الى 

الكجوورماك الأخرى. 1-7 السك 
00 شيل عظام غير منتظمة. 


الحوتس (حزام الحودص او 
ا ده 
جائب من ثلاثة عخلام 
كه 500 





العمو ل 





الفقري 5086 

العخلام الطويلة لوه أكير من 12 ّْ 

ولها تقوس خفيفك يمنحها قوة أكبر 

0-0000 8 من العخلام الطويلة 
عذلام الراقشفة 
تسا رونت اليك 








17 لهبكا الع دل 3 الخلتعوي 
(عدلم العناة 
يمك" االتسيم الهيكلالعتلصو ال لاقتمكف الوتحل ان 
المحوري ل الى ) ويكون عخلام 
ال .: العمو ف العقرى والففحس المسدرى وتفع ل 006 ف 
جميعها ع ممكلاو هد مسرل شدلا حتف - ظ الل لزي 
ادها 1 202 و شمح[ الاحلراف اا 5555 20 
”5 
0 العخلام المو جودة على جاق يرد الاح | ف 
ي عذلام الن هيج ناكا ف والكتعين والحو هس 


ءظ”ظ” 
(عدلم الساق الادسغر) 





كافدنك 06 ده ايل 5 الوئفى 7 





00-1 
(عخاام اأكادل) 


ظ م | 





انواع الملفاصل 
المفاصل هي مواضع التقاء العظام. تعضعها تايح كتلك 
حي 0 الا | لد 


والتى تدعى المفاصل الرليليد بسبب احتوائها على سائل 
ا ل لم 


مفصل الورك هو مفصل 
كروي يتكون من نهأيه 
عظمية كروية تملا تحويقا 
تابنا يشيه القلنسوة. مأ 
ا ل 3 
0 عناة اتحاهات. 


يعمل مفصل الركية كلليكرة. 
بحيث يستطيع الاإنسان تنحى 
اا ل الكت 
مثلا. يدعى هذا الموع 0 
التكترسز الكفصل) لكوي 


مفاضصل المعصح هى مقاصل 
الك ا ل 000* 
المتلا مسة فيها ل 
بحيث تستدليه 7 
افك 8 فيل 

ومن الامام الى 0 


كم ---0 السائري 
المو جود فى الفقرتين 
ال ل ل 500 
حادب الى آخر. حيث تدور 
الكواية الكر وى اكه 


دج حول فى العخلم الجا 


الفقرةً التالية 


البهماكل العحلهيد عند الاحلفال 


ال ل ل ل ل ل قو > 
حر "” د عدلد نيا عدر حو 1ل اأ«دام. "2 نهدن مان درندك 


١ يتكو‎ 








00 500 أأى أنة 00 الى عدأح, تت 


01 |أحداةا 4 1 ١الالاسوق‏ مةى هضدد باحسنا ها 
لدو أو 1 10006 ١‏ اكور هه علنطف|ف 5 : اأدأن| 1 ذدءالار 


١0‏ 1 0 الوداى ى 20 000 1 0_6 نو دآ 











فقديدةك دل عي العحسروف 0 3-4 درور الو لافال» 


ل 
عه أ ىك ههه #ه التعمتئح - 57 العدلى) 1 سج 3 


ك0 العظم 

ا ا ا ا ال د 0 5255 
خلايا النمو والترميم. وفي داخل هذه الطبقة. يتكون العظم 
ا ال ا 2 6 دس 2 
العظميد. مجموعة كلها فى هيكل مكون من مأدة قاسية غير 
حيه تحوى ال 00 


داخل عكلم المحد 







كََ حتكوي حوف ال 7" 55 
عظمى أحسشر. 01١2‏ 


العخلم الاسفنجى هو شيكةه اغصان تسمى الترابيق. تفحسل 
بينها فراغات كبيرة. يوحد هذا النسيج المتين والخفيف في 
ا ال ات ل 0 


عحلمم اسفنجى 
در تدعق 


لحو 0 القر اام 5 


ا ان نشي 
عقلمى -- 5-0 
ع م ناا اأدم 


5 5 " 27 كوه 


داخل ترنيىق 





الخدم در ينكون مى اه دأذرية 5 كنيفة من اكه 0 


د.ء 0 ا ل 


دي أ الل شولكمان ٠'دهل‏ 





3 عفك أن و زنك «طملنكؤزوات 0 


ماسياننا اا الما 


© انقر على : 6586ماع لاه ل على معلومات مفضلة معروضة بطريقة مسلية. 
7077 لباك _برمج نابر لزن ونابق عابونه. هوخ كنا يناريا 


امم 171/00 0 0 يليا لبابانرايا 


© شاهد فيلما قصيراء؛ واختبر ذاتك واكتشف لماذا! العظام قوية جدا. 
71 قلا , )8 1/730 10 8//51)6/6] 6/ 8/11/5148 77/08 .1273117200 _بفاريا ييا 


© انقر على رشعانا 5 ! 8 ؛:؛ لقهم المزيد عن العفاصل 
ببقاق يام يات /5] 0 زات /8 1/11 91/801570 _وأز »ع /00 . واع هأ ع 11 ببايابايها 


اكتشف الكثير عن عظام القدم وكيف تؤثر على الأداء الرياضي 
18815/17608717 _6 اطق ١5/7613‏ 00 5/ل اق .١71/ناأ‏ 0 !03 صير بإينابها 


أاأوصول بسرعة إلى هذه المواقع, انتقل إلى 
2078.1 كل لايايهانايا وانقر على"ككام1امع انل 

















لمج 
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| غلان: هي مساحات من النسيج ال توجد في كل أنحاء 

. الجسم. وهي مسؤولة عن الحركة. تسمى العضلات التي 
يمك التحكم فيهاء مثل العضلات الرافعة للذراع. العضلات 
الإرادية. أما العضلات التي تعمل تلقائياء مثل عضلة القلبء» 
فهى عضلات لاإرادية. وهناك ثلاثة أنواع من العضلات هى: 
المخلرك ال كل و القلتسة ,و الشفوكة. 


الهيكلية الرئيسية 
الممشكك دعاك 
إلا 
5 ط 


الملا الموجودة في لوج مثلا في مضلات مكل 

١ 
|“اتعضية‎ ل١‎ 
| الخياطيّة‎ 
تثنىي الساق)‎ 








عخران تكقاقس العضيلة اتقطير و تشد؛ جاذية معها 
العظم (أو الجلد). إلا أن هذه العضلات لا يمكنها 
التمدد ثانية لذلك فهي بحاجة إلى عضلة أخرى 
تعيدها إلى موضعها الأصلي. تسمّى العضلة التى 21 
تكتاضن العضلة الشادةء وتسمى العضله التي ترتخي 
العضلة الضادة او المناهضة. وتحكرف الأزواج العضلية 


النى تعمل بهذه الطريقة بالازواج الضادة. 





العضلة رباعية 7 
الرؤوس تعدل الساق/ 





الروضاية الدنس 9ة 


إن العضلة ذات الراسين والعضلة تلاثية الرؤوس في الذراع هما 
زوجان متضادان. ضع يدك بلطف حول عضدك اثناء ثني الذراع 
وبسطها. يمكنك أن تشعر بفعل العضلة دّات الواسك؟ والعضلة 

تلاثية الرؤؤوس كزوحين- العضلة الاولى تشد والعضاه الثانية 


الوحسشية | 


تبسط الركبة 


عضلة الساق 


تستخدم في المشى. 


القضلد الظنيوبية 
الامامية تستحدم 


في المسّي. 


اليوضدلية الأذ< تدصم 4 





















اله ضداية الجبهية 
وَتفضن 2 


العضلة شبه المتحرفة 
4 تبقى المنكيين منيسطين. 


العضاية الدالية 
ترفع الكتف 


<دة 7 


















اليوضاية 
االطددة 
ا 7 شد لمستقنمة 
(عضلات 


١ المعدة)‎ 
, 















تشكل 11 لوت القلبية القلى 
بمجملة. وشفي عضلات لا إرادية لا 
تتعب أبداء وتتكون من مجموعتين 
الك لمارا 
فتم كل ى الك لك السدلقة#اللقلب:بالدم: 
نم انتعل الس بيية السل ل امناغطة 
الدء إلى الشرايق؟ 


كيف تعمل عضلات القلب 








1 
العضلات 


العلوية. 


توجد العضلات الحشوية في جدران 
الكثير من الا اعضاء داخل الحسم. . وهي 
عضلات لا إرادية تتقلص بيطء 
وبصورة نظميّة من غير أن تصاب 
بالكلل, الأمر الذي يمكنهاء مثلاء من 
نكل الطعاء عبر الجر :الي 30 


مقطع المعى 





تتقلص العضلات 'دفع الطعام 
على طول الا نيوب. : 


النّسِيجٍ العَضّلي 


تيكو العصلات الهيكلية من نسيج 
شضلي مخطط أو مقلم. بالف هذا 
النسيج من خلايا طويلة وعصوية 
الشكل 0 الألياف العضلية. 


تسمى الحزم. يتك الكل ليف ره 
كدان تسصي الل قات العضلية. 


وتحتوى هذه اللبيفات على 0 
خيوط متشايكة ثخينة 


دوع من البروتين يسمى 
الرفيعة فتتكون من 
بروتين أخر يدعى الآكتين. 


عندما تتقاص العضلة. تنزلق 
خيوطها بعضها بمحاذاة بعضء ما 
يجعل العضلة أقصر وأثخن. 


عضلة مفيكلبة 


تنزلق الخيوط على بعضها البعض. 

تقسم ألياف العضلات المخططة إلى 
نوعين اثنين. الالياف البطينة الثفض 
تتقلكن بيظء ,كيلك .طافة قليلة 
نسبيا. وهي تعمل فترة طويلة دون أن 
تتعب. الالياف السريعة النفض 
تتقلص بسرعة وتستهلك طاقة أكبر. 
وهي تعمل على دفعات قويه 
وقصيرة. لكنها تصاب بالتعب 






تحتوى عضلات العنق الداعمة للراس 
على الكثير من الألياف البطيئة 
ع 


تحتوى عضلات الذراع 
المستخدمة في الرمي 
على الكثير من الالياف 
السريمة التنفض. 








تتكون العضلات القلبية من ليف عضلة 
دوع من السيج العضاي القلب 
المخطط يدعى النسيج 

العضلي القلبي. وهو يتكون من 
الياف متشابكة لها شكل 
الحرف- لا ١‏ 


أما العضلات الحشويّة 
فتتكون من ألياف مغزليّة 
الشكل يرتبط بعضها : 


إ ارتياطات الانترنت 
© أنقر على «1056185/آ, للحصول على معلومات 
مفيدة. توجد رسوم متحركة على الصفحة الأخيرة. 
اباط لالاك _بزم و طيرج7 :برو 5 0 طالبون . ج دع 81 يبيب 
© شاهد ا وأتقر عا ماق ططق اعجرع فغط©طا مطمظ» 


قانع ون تباجو م جرم مم 7 بايا يرا 
|7171 6ن )8 1/1716 أنامكنف 111 





ليف العنت؟ 


© تجربه على الشيكة لاختيار ردود فعلك. 
008 1 5 83 اباياعيايا ينا 
مام 


© أنقر على 5/5171 05018/» للحصول على صور 

تفاعلية. حرك القأرة فوق الصورة وائقر على رمز 

النظارة للحصول على المزيد. 

/1/70ذط بضنه 0 ط رأ تروت برو مطارع در نفايها يالا 

لوم للطباعة والحفظ 

لمنتطام فرعنواياوهوالن أتدبوع. 0 :ونان ع جم ببائاياننا 
للوصول بسرعة إلى هذه المواقع. اتتقل إلى 


06171 .776 8تون للانثاءةا. وأاذقر على "5كاص! »اعانان". 


3149 









































جهاز ايد 


رئيسية هي: الدم. وعد تال يقل :الوا 0 5-5 ومنها: وأنابيب 
ل 000 





لم لضاف خماميات وحندة 
ّْ الاتحاد تبقىي الدم 227 8 الاتجاه 
احيرا ا الم اير 


تنهيق الشرف. عندما يتدفق الدح 0 
















-- وهو يتقأم إلى أربعة | الصماماتء فإنه يجبرها على فتح ظ 
الوه العطار كدارت 3 لك ال 0 ل ل تسووواقا سبي 
تسمى الغرفتان العلويتان ل ا لك الالكتروني تظهر 
لين اللذين يتصلان بغرفتين عند انغلاقها صونا مكتوما يعرف «يدقة ثلاثة أنواع من 
شفارتس تسميارة الوا فدفن. القلب». الخاادي بو . 
لح. . 
كيف دفو الذم حول القلت الدوران 
ال كنا هد امسن 
شريان ينقل الدم كاملة واحدة - الجسم. اولاء يضخ ده 
حارج يالقلت ليدم الا الأيمن انق إل ول فتن 


نقله إلى بقية 


لصم . حيث يلتقط أكسجينا نقيا يحصل 


الج 0 2 2 





0 عد ل جو الاك لتكت لك اكه 
عي شو وريد --00 لالت 05 أ 
انان . 8520 ون عه - الما الور 
00 (الأيسر القلت:من أعلى اك ا 5 0 كات 
والايمن) يحملان ا ١‏ : اليك ؟ 
الدم من القلب إلى [( © 7 م 2-5 ا دي 
لقثت رن : 
الركدين: ”7 2220 سد دور ده 
ل الرنويان ينقلا ن ا 0 فى الجسم 
الدم من الرنتين 
الأذيّن الأيْسر اسل 
المحامات 
الى لفاك 0 
بحار كناك كان 00 الرنويان 
ال 0 الوطاكة الأركه 
7 
الوريد -51 
السفلي هو وريد 
يل ينقل الدم إلى 
القلبي من ا همل 
الجسم. 


#إما> 








الأوعية الدموية 


ا ارو 
دموية قوية تسمى الشرايين. وتتفرع 
هذه الشرايين إلى أوعية 0 
تمتهىي 0 بالغة العته دع 
اا ا 7 6 
خلية ركاه اما ينك الاميجكدن والمواد 
الأخرى التي يحتاجها الجسم من المرور 
عبرها بكل سهولة إلى السائل الخلالي 
الموجود حول الخلايا. 


انواع الأوعية الدموية 











الرطادة 


توحتح اأنيوب 
شعري 





يقبهل التكائل الخلالى على المواد 
لموجودة بين الخلايا والدم. فينتقل 
ناني أكسيد الكربون وبعض الفضلات إلى 
ات ا ل ده 
22 2 210 

الأخيرة تحمل الدم عائدة به إلى القلب. 


اأآضداد: مستضدات. 387: نقي العظح, 2_7 


الدّم 

يتكون الدم --2 خلايا -007” 
وبيضاء وصفيّحات تعوم في سائل 
أصفر باهفت 0 دما ويملك 
الإنسأ © للكت 8 الفدر طلا خمسة 
لك من الدح. 002 رك لق لفك 
في أنحاء الجسم, 5 ن الدم يعمل على 
ل كل 3ك 
0 طرف 0 

لدم 


بلازما (9655) 







خلايا دح 0076 
وإصفيهات لمان اميه 


خلايا دم -10 (55. 98644 سدت 


خلايا دا الحمّراء هي خلايا قرصية 
الشكلء د تحتوي علىٍ مادة كيميائيه 
5 حمراء 3 تسمى الهيموغلوبين 
(اليخمور). عندما يمرالدّم عبر الرئتين. 
ركه 7 > تكسن مع الهيموغلوبينء مكونا 
مادة الآكسي 020 لا 0 
الآحمر الزاهي. 5 005057 
اكه اليع 2 00-00 م 
هيموغلوبين مجددا إلى هيموغلوبين. 


خلية دم حمراء خالية حص 


الشكل القرصي للخلايا يساعدها على الدخول 
ل 20 

ال ل 0 
وتستبّدل بأخرى جديدة يتم صنعها فى 
نقي العظم* بمعدّل مليوني خلية في 
الأكاذدة 

ال لل 0 كن 0 
الخلايا الحمراء تساعد الجسم في 
معحار موك كو كر نكا كك اكه نك 
المزيد عن هذا الموضوع في 2-1 
7 


الصفيحات شي 6-3 0-6 
الاك زرك دن 
02 


3" 


7-7 الدم 


لامية بة الشكل ت. تسمى الخقرة. : تتألف 
كنبا 55 الصفيّحات. 3 
لكر 1( ال لط اتير العتديد من 
الدمء وتساعد في 0 دون 0006-7 
الجراثيم إلى الجرح. 
تتكون الخثرة من ----- 
خيوط الفبرين. 
تذوب الخثرة فور 
ترهيح الوعاء الدموىي 





زمر الدم 


يمكن تقسيم الدم إلى أريع زمر 
رئيسية 8 و8 و0) و 688. ولهذه 
الزمر طلس لمات محتافة على -2 
الخلايا الحمراء. وأضداد* مختلفة فى 
البلازما. 0006 ( 
يمكن ان يعطيه الشخصء في عملية 
ل ل 2 ل الك كن 


ا قد 


سرعدة ة إلى نا 


انبا بايا رفيا و انقر ع 


ذا 





١ 


للم السبق 


جذرين أو ثلاثة ويسمى لكف 2 بين التاج 00 


ننه الستن 


الأاذة 


تسمى المنطقة 
الرخوة المركزية 


تدخل الأوعية 
الدهوية والأعضان 
إلى السن عند قاعدة 
الجذر. وتمتدٍ إلى 
التحويف اللبي داخل 
قنوات الجذر. 





عظه الفك سس سب 


الأثياف المت 
للرياط حول السن 
تربط الجذر بعظم الفك. 
وشضي تتميز بمرونتها 0ك 


امتصاصها : 1 
ةا إخناء الحض الملاط مادة تشبه العظم تيت 
١ 52‏ ال 0 آل ماظ اهول السو 









تساعد مرأة ارا 0000 
طبيب الأسنان على 

تفحصن داخل الف اناك 
من سلامة الأنثا ‏ اذا 


نواعٌ الاسئنان 

توجد أربعة أنواع رئيسية للأسنان 
في المنظومة السنية عند الشخص 
البالغ. ولكل نوع شّكله الذي يناسب 


الأتواع الرئيسية للأسنان 


اوحتب تلاج 
القواطع أسنان ظ ْ إزميلي 
أمامية حادة ا 1007 ١‏ الشكل. 
تستخدم للعض 1 
وا تشتر لتفتئت. ١‏ 3 5 
| )الح جحجدى 
ن١‏ واحد 
| | 5 تج رلسن 
الآثياي اسخان ١‏ | ا حاد 
مخروطية الشكل: د يسمى 
22007 في تمزيق شرفة. 
الطعام. / 
142 جدر 
ا واحد. 
الوقن .١‏ الأأحا 2 ** : 
لنواجن 0 رحا» ب مع #نت: شرفتان. 
الأمامية اسنان ١‏ | ظ 
كليلة وعريضة. / ١‏ 
تستخدم في سحق ا ا | 
الطعام وطحنه. | | / | < 2 جدرااق 
ل الجإثنان 
الأعقوات ا" ؟ جيزوج 0-7 أريع أو 
الأ حاء الثان ١‏ حس 
وذات 2 أكثرء | 5 
7/ 
0 في ا ١/١‏ ا ا 


أضراس الغقل هي ثالث الأضراس 

وآخرها في الظود 33 3 درم 

الفكء. واحد في كل زاوية. وتبزغ عادة 
ى عدر 21017 00 
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تدعى هذه الأداة 
المنبار. وهي أداة 


يطلق على مجموعة الأسنان تعبير 
متظومة الأسنان الطبيعية. ويملك 
الإحنسان خلال حياته منظ كي 0( 
الأسيكا الطبيعية, تبدأ الأولى 
بالظهور عند بلوغ الطفا الي ادر 
تقرييا. ارتسمئى أسنان هده المنظومة 
الأستان القلاقتة او استان ال1دك أ 
الزواضع, ٠‏ ويبلغ عددها الكل 1100 


معد هع« 





وكا 

منظومة الأسنان المؤقتة مي - 
ال اليم ا اك 
[ ] القواطع ص 

لا الأنياب ظ 


ال 0 الأشاضية 


ل يا كاك سوقتة 


١ 
ا‎ 35 


بين عمر السادسة والثانية. عشرة: تبداً 
الأسنا ن المؤقتة فال سه وكتقبيول 
بالأسثان الدائمة, التي يبلغ عددها 
بالحالة الم 02 نال بين أن 


ا امسن 
اتلومك 
الأسنان الدائمة 1 
(أسنان ة” 





كيك 


- 


8 6 
ظ ظ 


. 7 : س7 ا !| 1١‏ 
بالقاطع ١ 00 / / ١‏ 
[ | الأرحاء الأمامية 0 7 8«” 


038 الأ اء 






نخر الاسئنان 


عند كل شخّص منًا كائنات حيّة صغيرة 
حدا 5 شكال التكتيريا تعيش فى فميه. 
وهي تتكائر بسرعة كبيرة اذا وجدت ما 
يكفيها من الأطعمة الحلوة. وتشكل هذه 
الكاتنات مادة دبقه تدعى اللويْحة, 
تغطي الأسنان بغشاء رقيق 0 


عندما تتغذ ى اليكتيريا بالصفاد 
المحشور بين الأسنان, فإنها لكر 
حخمضا 5 ا ان ممأ بسيب ألم 
الأسنان وتلقها في اد وفيما يلي 
وصف لمراحل نخر السن. 


1 تتغذى البكتيريا على 1 
الطعام الحلو الملتصق - 
بالسن» ويذوب الحمض 

الذي تقرزه المينا. | 
2 إذا لم يَرمُم طييب خغز 


الأسنان المينا 
لتكلا افسستائة ٍ 


الحمض التهام العاج. 


3. إذا به الدَخْرْ 
التجويف اللبي 
و نهاياته» الحمنية, 
فسيبداً السن يُؤَلِم. 


4 يمكن أن تدخل 14 

البكتيريا أيضا إلى 3 : 
التجويف اللبي, فتسبّب | 
التهاباً في الجذر قد 7 


يؤدي إلى تكوين ا ا ١‏ | 


خَراجات مُولِمة مملوءة امول 
بالقيح. 





يمكنك استخدام الأقراص الكاشفة التى 
تشتريهأ من صيدليه أو من طبيب 
الاضكات لرؤية اللويحات على استايك. 


إقرك أسنانك جيدا, ثم استخدم قرصا 
كاسشّفاء متبعا التعليمات الموجودة على 
العبوة. ستظهر لك المناطق الملونة اى 
لويحة أو طعام لا يزال ياقيا. 





الأتسنان السليمة 


يمكن أن تسبب البكتيريا الموجودة في الفم 
مرض الله او النيات اللكة. وهذا يجعل 
اللثة تنزف وتؤثر على الرياط حول السن 
وعلى عظم الفك, إذا ما تركت دون معالجة, 
ا ٠‏ الى تلح لالأستان وحتى 
0 


إن تنظيف الأسنان مرّتين يومياً هو الطريقة 


الفضلى للمحافظة على سلامة الأسنان 
واللثة. ويحتوي الكثير من معاجين الأكنان 
على معدن الفلوريد. الذي يقوي الأسنان 


بجعل المينا أقل ذوياناً في الحمض 
ويعوض المعادن التي عيض في 
المينا. بالإضافة إلى ذلك. يخفف الفلوريد 
من قدرة البكتيريا على صئع الحمض. 


. ماظات الاندرناكما 







9 انتقل الل موقع طمتادعلاة م »ا وانقر 2-2 
للحصول على مهعلومات وصور مهفيدة. 
لدماطيلالاك _برموطيرم برو طنة الوه . الدع اميل ريامكايها 


© شاهد فيلما عن الأسئان وامتحن نفسك. 


لع عنقا ءا كع ولت (1١‏ 1ع و طا رقع .عردم تاقاط بعايدينا 
/70 قيما سمحودم: 


© كثير من المفلومات حول العتاية يالأسئان 
علا جها. 
اقم اتتنريج معان .مع عطط فيضا يليا 


الالتا تثقيفية عديدة حول تشريع الأستان 
بيات نخرها 

2071 111111 لاياكيكيا يقرا 

281696 ؤ-١‎ 86 6/81 7 


لمزيد د هن المعلومات والصور المفيدة, انقر على 
١ <<‏ إل الأَشْنَانَ وأنقر على النظارة. مرّر 
نزولا للحصول على ارتياطات أخرى. 
01 لضن م ط عه وم !ا _بتياراياتيثرا 
بسرعة إلى هذه المواقع, انتقل إلى 
5 “الها وأنقر 3 "كام عاءانان)" 
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للبالغدة اللعابية 
اللسان 


البلعوم 
الهة!كه 





2 


الؤقدد 


اللعابية 


البنكرياس 


المعى الدقيق 








المحصسه 


الطعام, أثناء مروره في الجسمء إلى قطع صغيرة 
لدرجة تمكنه من الذوبان في الدم. هذه العملية: 
التي تسمى الهَضُم, تحدث في القناة الوضمية أو السّبيل 
الهضمي - وهو أنبوب يمتد من الفم إلى ثقب في أسفل البدن 
يدعى الشرج. ويتم تفتيت الطعام فيزيائيا عن طريق المضغ 
والمخض, وكيميائيا بواسطة تأثير العغصارات الهؤضمية التي 
قرز هاا يمي الغدق, 


م 
. 


مَراجِل الهَضّم 


1. يُمْضْحْ الطعام في الفم ويمزج مع عصارة هضمية 
تسمى اللعاب, تفرزها الغدد اللعابية. يُطرى اللعاب 
الطعام بشكل يمكثّه من الانزلاق يسهولة الى الحلق. كما 
يبدا أيضنا يتفكيك الشفاء * الموجود في الطعام إلى شكر 
عرد 


2 د تقود عضلات الحلق الطعام عبر البلغوم إلى ممر 
يدعى المري ء. وأثناء ا لاا الفلكة 
الطريق الخاطىء. 

كيف تبلع الطعام 






التجويف الأنفي 
بُلعَة (كتلة طعام) 
في الفم 


1 ع د ب عكر 
أكثر حلاوة: لأن اللعاب قد حول النشاء إلى سكر. 
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3. يجتاز الطعام المريء باتجاه المعدة. حيث يؤدي تقلص 
العضلات الموجودة 0 جدران المريء إلى دفع الطعام عبره 
وهذه العملية, التي تسمى التُمعْج,. تحدث على طول السبيل 
الهضمي. 

4. في المعدة. يمخض الطعام المعدة 
مع الككساوات المعدية, التي 
0 بهضح البروتين". وكدلك 
فقتل الجرائيم الموجودة في ! 
الطعام للاحتوائها على 0-0 
الهيدروكلوريك. وليبطانة 


المعدة يات تدعى الفضصون 
تعس عنكد امتلاء المعدة. 


المريء 





الغضون الإثناعشري 


5. ينتقل الطعام إلى أنيوي المعى الدفيق والمعى الفليظ 


535 المعى الدقيق. وهشو 





الإقناعشري 0 الصائم 
والأغليدى في الانناعشري, اللفائفي 
تفكاى [كا راك اللومة 
70920 9 المستقيم .2< ”عش ١5‏ ب. 
التي يفرزها الكبد واليتكرياس 


الدهون” والبروتين والنشاء”. الشرج 


6 كر ال اليو ا ٠‏ فى #سيطنا بتتوءات 
دقيقة إصبعية الشكل تدعى الرّغايات تزيد من مساحة 
سطحهة. وتحتوي كل زغابة على أوعية دموية دقيقة تمتصّ 
الطعام المهضوم وتنقله إلى الكبد لمزيد من المعالجة قيل 
إزإشناك إلى اللتسم. 





الغذائية, ال ال ار رن اليك اليل المسمّى القولون, 
حيت د لكشا الماء الى لكر النام. 


8 بعد ذلكء تمرّر الفضلات شبه الجامدة التي تدعى البراز إلى 


المستقيم, ٠‏ وهو القسم الثاني من المعى الغليظ. حيث تذفع إلى 
خارج الجسم عبر الشْرَّج أثناء عملية التغوط. 


'الياف غذاتية. 357: بروتينات. 356' دهونء. نشاء؛ 356 


8 ف 
الغدّد البقضمية 


تصنع الغدد الهضمية الموائع الضرورية للهضم. ويحتوي 
العديد من العصارات الهضمية التى تفرزها هذه الغدد د على 
مواد كيميائية تسمى الإنزيمات الفُضمية: التي تساعد في 
00 بعض الغدد الهضمية صغير جدا ويقع على 

ن الأعضاء الهصمية فمثلا. ٠‏ يحتوي جدار المعدة على غدد 
معدية. إل ا ن هناك غددا و كالخدد اللماسة: تكون علدا 
شكل اعضاء تشككة. 





ا 
الإنزيمات من العمل عليها. وتخرّن الصفراء 
في حويّصلة تدعى المرارة. أما البثكرياس فيقوم بصنع 
العصارة البنكرياسية التي تحوي إنرزيمات تفكك الدهون 
والبروتيز:” والناب» . وهناك أيضا وظائف هامّة أخرى يقوم 
بها الكبد والبنكرياس, كضبط كمية الغلوكوز في الدم مثلا. 
ويمكنك أن تقرأ المزيد عن هذا الموضوع في الصفحة 363. 







© انقر على "0أا01685ا8)ولا5 8 للقيام بجولة عبر القنأة الهضصية. 
انتثاط لاناك_ برق وطابرم بر مونو نعارورة ور ا 


11ل اللجهازا مع نظرة داخل المعى الدقيق. 
اماظط 270 لامب دوم عط هلط ارم معز ك6 جل .ما يلحيبابها 


© اختر "0108511ا516/إ5 9" ثم إنقر على النثثار ات. 
/17171[ ,لؤ 711/20 07ت برطم تق د يفايف هنا 


© معلومات عامة (ومفيدة) تجدها في إكثر المواقع تنفيرا على الانترنت. اختر 
”5514001085110 8" من قائمة أجهرة 
85/171 1م7/5 55١‏ .)081 م|/لإوط !6071 0 با مانا 


للوصول بسرعة إلى هذه المواقع, انتقل إلى 
8071 فنا الانثانا وانقر على “15م أاكاع الا" 












ل«ل7"”ش؟صصيى(ت(إ(و!/_/زإزر»6١»ظح©‏ ظطصغظ 
000060606000000 1 1 ا 1 6633 10ل اا ا لاا 1012121 بئ 1111م و 





الطعام والنظام الغذائى 


وى فى الطعام والشراب اللذان يتناولهما الإنسان بالنظام 
0 الغذائي. ويتكون النظام الغذائي امم من مجموعة 
متنرٌ عه امن الأطلعمةء لأن الأطعمة المختلفة تحتهوى على مواد مختلفة 
يحتاجها الجسم. وتعتبر الكربوهيدرات والبروتينات والدهون؛ وهي 
مركبات تسمى المغزيات, اسعاشية للطاقة الشنيهواما الكركامينات 
والمعادن والماء فهي أطعمة مساعدة؛ تعين الجسم عل الفمل يتشكل 


الكربوهيدرات 
الكريوهيدرات هى أطعمة مائحة للطاقة. 
السكاكر والديشاء: 


الشكاكر مو انا خلوة 
ذواية في الماء, توجد 


سكي كك ايام د 3710706060620 1 ]اأه*ءًةةااسللملمطمطلططتبتبتبتبتبتبتب لل :"7ك يي ابت 55 ”' 


العديد من 
الأطفية. كالقاكية 
والتوى لك كا 
النَّشاء فهو مادة غير 
حلوة لا تذوب في الماء. ويعتير الخبر 
والمعكرونة والبطاطس والأرز من 
| المصمان ‏ الندية بالتفاء 


تتفكك الكربوهيدرات, أثناء الهضم: إلى 
سكاكر يسيطة كالغلوكون. ويستهلك جسم 
الإنسان هذه السكاكر كوقود لإنناج 
الطاقة. ويتحول بعض الغلوكوز إلى 
غليكوجين يخرن في الكبدء كما يتحول أ 
غلوكوز متبق إلى دهن رن تحت الجلد. 























المعكرونة مكار 





البروتينات 


البروتينات مواد تستعمل لنمو أنسجة 
الجسم وترميمها. بالإضافة إلى أعمصال 
حيوية ة أخرى. وهي موجودة في اللحم 
الأحمر راسك والسض واللكدرات 
والحليب (اللبن) والحيوب. 


ل ا كيميائية 
فيه حموضه |" الاطينية وأثناء الهضم - 
منفردة, 6 007 
بروتينات مختلفة يحتاج إليها جسم 
الإنسان. 


يي ا 


في خلايا الدم 
قدد الااكسحِين 


ا 10 


الكيراتين هو 
بروتين يصدع 0 
من الشعة 
والأظافر. 








3 


33 
2 
دب 
ميد 















الدّمُون 


الدهون مواد ضرورية لتزويد جسم 

الإنسان بالطاقة والحرارة. تخرّن الدهون 
غير المستيكة فى ٠‏ 0 01 

- تحت الجلد مثلا. وهناك نوعان 


المنتحات الحيوانية. كالزيدة واللحم 
الدْهْنِئْ. كما تحوي هذه الأطعمة على 
الكولسيتيرول, وهو مادة شبيهة بالدهن. 
أماالدُّهُون غير المشبعة فتوجد في 
المنكحات غير الحيوانية. ونا هويا 
الزيوت النباتية والمكددرا” 


تكون الأطعمة غير 
عادة. وشد بكو للتثاول 
المقرط للدشن المشيع 
وللكولستيرول علاقه 


الشمز صر , القلب. 





سيسييي- 


ظ تفحص الملصقات الموحودة على 


كربوهيدرات وبروتين ودهن. تتضمن 
بعض الملصقات أيضا معلومات عن 
القيتامينات والمعادن الموجودة في 

بعض الاأطعصة. 









الفيتامينات 


الفيتامينات مواد 
ة اإليها الجسم ليبقى 
سليما. وهي توجد في 0 
كثيرة حدا من الأطفمة. . ويقدم 
النظام الغذائي المتوازن والصحي 
للجسم كل ما يحتاجه من 
الفيتامينات. 
والفيتامينات هي مواد كيميائية 
عغضوية. وهذا يعني أنها تحتوي على 
الكربون. ويحتاج الجسم إلى كميات 
بالغة الصغر من حوالي 15 فيتامينا 
مختلقاء وذلك لإتمام العمليات 
الكيميائية الاساسية. 





تناك شددة للأنياف الفرّائية 
والفيتامينات والمهادن. 


مصادر الفيتامينات وفوائدها 





الحليت: الزيدة. البيضء زيت 

السمك اللحجين جمد الطازحجه 
منعددة) الكبد. حيوب 0 

) (حمض الأاسكوربيك) البرتقالء الليمونء الكشمم 

الاسودء الطماطم. الخضر 


الخضراء الطارزحة 


العيون (خاصة للرؤية في 
الضو ع الضعيف حدا): الحلد 
توليد الطاقة في كل الخلايا 


8 ارتينول) 


الحروع: الرعاية هن الك 


ْ 0 أكالسيفرول) ال الشيك. الحاء. القيصن: العظام. الأسئّان 
م 
اتوكوفيرول) الزيوت النياتية. الخبز الآسمر» << غير معروف تماما 
ادر [ سن الريوة السشير 
الخضراء الطازجة 
ظ كا (فيلوكيئون) الخضر الخضراء الطازحة: تخثر الدم 
ظ الكدد 
المعادن 


ب واحمه يواسم سماد وى لاصوا | 
تاد ا 0 الععادة 0 كالحديد مثلا: ٠‏ فهي 
معادن يحتاج إليها الإنسان بكميات صغيرة للغاية. 


مصادر بعض المعادن وللعادن البعيدة وفوائدها 





لاست وي د12 ٠‏ العظا 


الكلسيوم ديم : 
والفسفور الماء فى بعض المناطق والأسئان القوية 
الصوديوم الملح, الحليب: السبانخ لدم. الهضم. الأعصاب 
الفلورين لكا ين. ممكق ١‏ ال ستان: صحة الأسنان واففظام 
[معدن زهيد) شرب الماء فى بعض المناطق 

اليود ثمار اليحرء ملح الطعام, ها الكذراو كشكن 
(معدن زهيد) شورق الناء فى عضن الغناطق 

قدي شد) بال ا يناة الدم الحمراء”. 


'بول؛ 382: خلايا الدم الحمراء. 351: هرمونات.362. 363 


|الفيتامين  <١‏ للصادرالحجيدة ١‏ 0< شسوووق لك 0000000 


الألياف الغذائية 





الألياف الخذانية, الني سم 2 
ليد الس ت الموجودة في 
النخالة والخبز الاسمر والفاكهة 
0 والألياف سكن 
رادا 0 وهشضي مواد 
دف الطعام بفعالية عبر الجهاز 


الهضمي. 


الماع 


الماء حاكاة أساسية للحياة: وبدونه 
رك لكان أن نحيقة ]الا ذكاد 
معدودة. ويحتاج 0 ن إلى شرب 
الماء لتعويض ما يفقده منة. 
يالبول”* والعرق مثلا. يوجد الماء 
في الشراب وفي بعض 

الاطومة الحيامدة: 

كني ١‏ ان الانفكل 

المللة0900 ا مكه 


من الماء حوالي 
9665 ص حسم ل 
اللإنسان. وهو يشكل 
عند الاطفال الياقعين 
5 من وزن 


الحم 





35517 








77 
الجهاز متسس 


.مام ٠,‏ الجهاز التنفسى عند الإنسان ١‏ الرنداة 
5" والممرّات المؤدّية إليهما. يُستنشق الهواء إلى 
الرئتينء ومنها ينتقل الأكسجين إلى الدم؛ الذي ينقله 
إلى سائر أنحاء الجسم أما ثاى 1 0001 
المتخلف فينتقل من الدم إلى الرئتين حيث يتم 
طرده. 












أقسام الجهاز التنفسى 
عند الاستنشاقء يُشُفط الهواء عبر الأنف أو الفم 
نزولا خلال أنبوب يسمّى الرُغامى أو القصبة . 
الهوائية. وتشكل بطانة الآنف والرغامى سائلا 
زلِقا يدعى المخاط: يعمل 
على تدفئكة الهواء 
وترطيبه: ما يجعل 
5 حركته اكثر سهولة 
( ا خلال سلوك الممرات. 
كما يعمل السقاط أيفدا على حور له 
والجراتيم الموجودة في الهواء. بالإضافة 
الى ذلك؛ هناك أشعار دقيقة تدعى 
الأهداب تدفع المخّاط بعيدا عن ٠‏ 
الرئتين باتجاه الأنف والحلق. قصبة - 





تقسّم الرغامى إلى أنبوبتين: تسمّى .نئي 9 
كل واحدة منهما القصّبة الرئيسيّة. الأسناع ٠‏ 
وتصل كل قصبة إلى إحدى 
الرئتين» حيث تتفرع إلى قصبات 
ثانوية وثالثية. وتشكل في النهاية 


0 هم وعدن ى ف 6 0 
تنتهي كل قصيبة في عدقود من شعيرات 


ينتقل الأكسجين عبر الجدران 

الدقيقة للأسناخ إلى شبكة 1م 
الشعيرات. أما ثاني أكسيد الكريون السُتع | ' 
في الدم, والذي تولده الخلايا اثناء . 
التنفس الداخلي". فينتقل إلى 
الأسناخ ويطرد من الجسم خلال 
عملية الزّفير. القلب 


5458 "تنقس داخلي. 0 سشعيرات. 351. 


و 


التنقس 


التسقين. أو التؤويّة. هي حركة الهواء إلى 0027 الرئتين 









0 والشيية أسفل الرئتين 
2 
وه الشهيق 
3 ا 2 353 
2 0 هواء حدى يالا كسحين 
> وت تكحرك الأضلاع ١‏ 
بج .ها 5 يور الأعاى وإأى --دا 0 
1 5 - الخارم. / 
ع 5 1 8 3 
ل انيد 5 شطع الحجاب ١‏ 
ابدد 2 و 1 
1 9 يذ 3 2 
1 1 م 8 
٠‏ 5 5 هواء مملوع بثكاني 
نام 0 أكسيد الكريون 
هي ١‏ 
2 - تتحرك الأضلاع 1 1 ء' 1 
ابو نزولا والي الداءخل. 5 
7 كيم 
8 0 يرتفع الحجاب. 0 


7# 


0 0 خول الهواء إلى 

1 ئتينء يتسطح الحجاب 

7 اخ العضلات 
الورّبية. فتنجذب 
الأضلاع نحو الأعلى 
والخارج. يؤدي ذلك إلى 
0 2 الحيزداخل الصدر 

مما يجعل ضغط الهواء في 

10 اقل مماهو 5 

خارج 0 فيندقَم الهواء لقلء 
ال الفارغ. . تسمى هذه العملية الشهيق. 


عند خروج الهواء ا آاكتين, يسترخي الحجاب باتجاه 

الأعلى. وتسترخي العضلات الوربية, فتتحرك الأضلاع 

للأسفل وللداخل؛ مما يجعل الحيّز داخل الصدر أصغر ثانية, 
فينفت الهواء إلن انع وتسمى هذه العملية الزّفير 


0 000 ال سس استقطعاً في ببعض الأحيان 1 
فالغطاس ينظف الأنف من الغبار والطلّع ومن الجراثيم 
أيضا. والشعال يساعد على تنظيف الرغامى من بعض 
الحقمات: اك التثاؤب فيرفع (لاكسحنتة في الدم, 
١‏ 0000000 كمدات كبيرة من قاني أكصيد 
الكر دو 


صندوق الصوت 


يقع صتدوق ق الصوّت, إلى فى أيضنا الحتجرة؛ أعلى 
الرغامى. وهو يحتوي في داخله على شريطين عضليين 
كات الحبلين المراتوس. مان الجبلان للسشماح 
الهواء صعودا عير الحبلين اهتزازهما.ء حيث يمكن سماع 
م اراك كاضوات. 


الحبال الصونية كما تشاهد من أعلى 





2# سسسوسح” 


ضع أصابعك بلطف على مقدّمة رقبتك عندما تتكلم, إصرخ وغن. ظ 
أسيكون بمقدورك الإحساس باهتزازات الحيال الصوتية وبحركة 
العفضلات عند ارتخاثها وشدها. 


وكلما كان الصوت الذى تحدثه لسارم 1[ ضما كانت 

الاهتزازات اش فالعضلات تكون مشدودة عندما تغني بنغخصات 
مرتفعة. في حين حين أنها ترتخي عند غنائك بنغمات 
خقيضصهة. 








وكلما كانت الحبال الصوتية أقصر 
والاهتزازات ابرع كان الصوت الذدى 
د اطلات سبال الصوتية عند 
النساء قصيرة وتهتز حوالي 220 , 
مرّة في الثانية. ا ككوناأصواتهن 
عالية. أما الحبال الصوتية عند 


الرجال 1 أطول وتهتز 3 


(0 ارتماطات الانتر نت‎ / ١ 
انقر على “685نا ا" للبحث عما يتعلق بالتتقة والحبال الصوتية.‎ 
اقباط اراك _برده طبرم برو مانن روه أأاجع عن )ل باامابايها‎ 


© معلومات واختيارات. إِصْعْ إلى رتتين سليمكين وركشرن شر لللتاا ا( 
ناط.062قمناع0 ناا 6810/5 نامع قن .19 ذ١!.‏ كاى لفالايالانا 


© أنقر على "5[/518000/03:010 36الا356", ثم أأشر إلى الرئة وانقر على رمن النظار هَ 
!ذا زممطبدم ا ممع برصوط ممم يياينا 
٠‏ 0 أحد أفلام :3100008 عن التنفس. أو انتق "8عاملا أو “'62طاوه8" من 


ا 170 107 زتردت/ة//لقوتاب هت ج05 م7 مط ناا نايا 


0200 سكو الجبال امع تنفّس هواء ذى محتوى منخفض امن 
الاكسجين. 


/ 177 يلع تن 00/7 0/5007 111.8نا/ 15731097 عع _الاياياينا 
للوصول بسرعة إلى هذه المواقعء انتقل إلى 


71م اللا وانقر على "015 أاكاء اناك". 


31059 








طاقة للحباة 


يحناح 


الجسم إلى طاقة ليبقى حيا يعمل. ا الل الات 
المهضوم عبر سلسلة من التفاعلات الكيميائية. هذه العملية ال ااا 


عليها اسم التنفس اي تعد و 0 سخاصة فى التصلات يطلق على 


كافهة عمليات الجسم التي تتضمن 


الاستقلان. 


لمكتو 11 


التنقس الهواني هو تنقفس داخلي 
يسديا” ل عه لان 

مع ال 00 المستخْلق من اللاراء. 
00 يحرر الطاقة باللإاصافةه 
إن الماء وثاني اكسيد الكربون. وتقوم 
مواد كيميائية تدعى الانزيصات 


خلاصة 
التنفس الهوائى 
غلوكوز + أكسجين 





طاقة + ثاني اكسيد الكريون + ماء 


يلق ابعش تن اللا 0 
في عملية تسمى التوليد الحراري, اما 
الباأقي رن في مادة كيميائيه 
قد عد | أدينوزين ثلاني الفسفات 
000 . وعندما يحتاج الجسم إلى 
قة. يتفكك الأدينوزين ثلاثي 
00 الا ادينوزين ثناني 
الفشفات (812158) مهّرا طاقته 
المي ١‏ 8 





260 'غاودون 6 


> 0-0 0 د 37 
ييه 


يُطلق على السرعة الكليّة التي يحول 
فيها الجسم الطعام إلى طاقة اسم 
سرعة الاستقلان. تتفاوت هذه السرعة 
من شخص لآخر. 


فالأشخاص ذوو السرعة الاستقلابية 
البطيئة يحولون الطعام إلى طاقة 
ببطء. وهم يكتسيون الدهن يسهولة ولا 
يُظهرون عادة إلا القليل من بلشافة. امنا 
الأشخاصضن ذوو السرعة الااستقلا بية 
العالية فيتمتعون بنشاط وافر. وهم 
يحولون الا إلى طاقة بسرعة ولا 
كر نون الأ القليل من الدهق: 


مرتفعه منخفقخظة 
طعام طوام 
| 
5 طاقه 
طافةه 
دهن 
يساعد التمرين المنتظم. 


كالسباحة مثلة: على رياد 
سرعة الاستقلاب والحفاظ على 


صو 


اح صلم 


القثمة الطاقوية 


ببسي كمية الطاقة التي يمكن ان 
تتحرر من الطعام القيمة الطاقوية. 
وهي تقاس عادة بالكيلوجول (ل16) 
وقد تعطى أحيانا بالكيلوكالوري,2 
المعروفة نا ياسم الكالوري. 
ويساوى الكيلوجول 0.238 
كيلوكالوري. ولمعظم الأطعمة 
المحفوظة لما قلات 0 القيمة 
الطاقوية لللَلقَامَ بالكيلوجول 
والكيلوكالورى معا 


عذراك .اا يال ة 
هوالي 2290 

كيلو جبرأة [600 
اليك الكناقة 
في الساعة! 









تأثيرات التمارين الرياضية 


يشكل التمرين المنتظم جانيا مهما 

من المحافظة على ,ضحة شليمة. فقهى 
يساعد في الحفاظ على لياقة الجسم 
نتلدية سبل زيادة المقدرهة والعكيل 
والليوته. 


فالمقدرة هي كمية القوة التي تنتجها 
سلةاء متموعة عضاات. اما 
التحمّل فيساعد على القيام بالتمرين 
لمدة أطول دون الشعور بالتعب؛ في 
حين تصف الليونة مدى مرونة 
الجسم. وتساعد أنماط الأنشطة 
المختلفة على تطوير هذه الأوحه من 
اللياقة. ويبيّن الجدول التالي تأثيرات 
بعض أنواع التمارين. 


التمرين 0 وان 
5 الرمقة 52 كا 
ركوب الدراجة ا خخ  #‏ يب 
0 # ج 2 علا علج عر 
كرة القدم + رج رعو 
الم + #اجلا د جروجو 
تسلق الجبال ‏ +ا# ‏ جا هي 
ركورسةالخيل 2 لا 'ل) ب 
الهرولة ا جا عد جلو بأو 

الرموز 8- التحمل 28 الليونة © المقدرة 


0 - بدون جدوى *- تأثير مفيد #7 - جيد جدا 


فوائد الرياضة 

عندها يارس الانسان اعد التصار” 
تحتاج عضلاته لمزيد من الا كسجين 
لتحرير الطاقة بالتخفس الهوائي. فييدا 
بالتنفس بسرعة ة أكبر للحصول على 
أكسجين إضافيء الأمر الذى يقوي 
عضلات 7-0 من كمية الهواء 
الذي تستوعبه الرئتان. 


ويدق القلب بسرعة أكبر لكي يذ 

الغني بالأكسجين إلى العضلات, مما 

يقوى عضلات القلب. ويساعد الاندفاع 

القوي للدم عبر الأوعية الدموية على 

يقائها حادم من المواد الدهنية التي قد 
تتراكم - نوية 4 قلبية. 


بص | 


نوع التمرين ‏ للم 8 ا 


0 0# جاجد عو 
التزلج بالمزلجة_ ##_ ()__ # 
الفهز 

ل 2-6 ا 
التخيا > جا جا جا عاد جلا عاد .جل جار جاو 
الممشي د 2 9 
رفع الأثقال داوق جا جا جار 
التوغا 0 اا 0 


تمرّن السٌباحة كل العضلات. وهي 
ممتازة لبناء حسم قوي لين وقنادر 
مل 





قس نبضيك بواسطة إصبعيك الأولين 
للضغط على الشريان الموجود في 
باطن المعصم. عد عدد الدقات التي 
| تحس بها في الدقيقة. بعد دقائق من 
التمرين» خذ نبضصك ثانية. ستجد ان 
قلبك يدق بسرعة أكبر. 






نحتس الشريان 
الموجود في المعصم 


لجهة الإبهاه 


ا : 


بي سد دجن لجن ناكا 
الحالة: تحوّل العضلات 00 
دونما استهلاك للأكسجين في عملية 
تدعى لسن اللاهواني. ونبدا مادعة 
تسمى حمض اللاكتيك بالتراكم. عند ذلك 
يشعر الإنسان بألم عضلي ويقال إن الجسم 
يعانئي من دين اكسجيني. 


قأس في الحصول علي كميه أضافية من 
الأكسحين «لتسديد» الريوة الأكسجيني. 





























فِعْلُ الكوازن 


يعمل الجسم بشكل لائق ق وسليم: تحتاج الظروف 
لكي , الموجودة يداخله, كدرحة الحرارة «اكتورياث ااا 
والمواد الأ" إلى البفاء ثابتة. وهذا ما يعرف 
بالاستتياب. . ومن المظاهر الهامة للا ستتياب الإفراغ - 
وهو عملية إزالة الفضلات من الجسم. باللإضافة إلى ذلك. 77 2 ظ 
هناك مواد تسمّى الهرمونات تساعد الجسم في التحكم 90 ع لاد ١‏ 
بمستويات المواد الموحودة يداخله. ٠‏ 





أَعْضاء الإفراغ 


يسمّى أي جزء يزيل 0 من 
والكبد اعضا” إفراغية اإعامد' إلا أن 
هناك أعضاء اء أخرى لمق فالرئتانٍ 
7 الرفير: وال لال 
والأملاح غير المطلوية على شكل 
عرق 
تظههر صورة الأشعة السينية 
الأوعية الدموية داخل الكلية. 
















يسمى الجزء الخارجي, حيث 
تتش ع الأوعية الدموية, القشرة. 


*“.شعيرات؛ 351. 


المصيرة عضلات موقئع الجهاز 
دمحت فى تدفق البولي 

جار الحيييم 

الاحليل 


الجهاز البولي 


يتحكم الجهاز البؤلي بكمية الماء 
لمجو الجسم وهو يتألف من 

كليتين, وكيس يشبه البالون يسمى 
المثاثة. 22 أحابيياة صل بيتهما: 
يتدفق 0 عبر الشريانين الكلويين 
إلى الكليتيْن حيث يترشّح بواسطة 
وحدات بالغة الصغر تدعى الكليونات 
يبلخ عدن الخوالى المليون. 


داخل كل كليون (أنظر الرسم إلى 
ليسار). ينشطر الشريان إلى عقد من 
الشعيرات* تدعى الكبيبات. كار 
الضغط المرتفع داخل الكَيَيْبَات 
الفلوكوز والماء والأمُلاح على 
الارتشاح لد إلكقّ بنى 
2 قلنسوية الشكل تدعى محافظ 
بومان. 





يرتحل السائل المرتشح 0 1 
أتيوب لاني الخد ككايفاد 
امتصاص .ب بعض الغلوكوزن والماء 
:اخ الكليون 


شريان كلوي 






إلى . مخطقة تسمي حُوَيْضْة لكلؤة. 
عه - 5 كاه إلى 
التبول» حيث يطرح خارج الحسم 
عبر قناة تدعى الإحليل. 

5 يمكن رؤية الأوعية الدموية يوضوح عن 


طريق حقنها بمائع لا تخترقه الأشعة 


الْهُرمونات العُدّد الصم 





شق اند في مجموعة من الخلايا تدع / الغرّد الصّماء . لقح العاكمم 

من ال 00 يؤثر كل نوع 0 على ج جزء مختلف من ا الغدة الدرقئة 
يطلق عليه اسم العضو المستهدف. د الحدول التالي الغدد . 5 
ال الركيتة وبعضص الهورمونات التي تفرزها. (خلف الدرقية) 





الكتكاسية ٠‏ 0 ووو لمر التحكم في القدد الصماء 





والبرولا كتين الأخرى. | ٠‏ إدرار حليب 
الادناتين ظ 
الدريقية- هرمون الدريقات ضيط مستويات الكلسيوم 
في الدم والعظام. 
الكظرية ‏ #7دريتالين, ضيب امتدرى اللييكوز الدغ؛ سرعة الغدة الكظريّة 
الألدوستيرون القلب. مستوى 0 قي الجسم. 
الدرقية التيروكسين ضاط الاستقلان البنكرياس 


1لا تكرياس. الاتسولينءلفلوكا رن ضبط اسديالةك لمعم" لفاو كون. 








#والحتهحتان” التستوسكيرون خابط النمو الحتسووعتد الذكزر. امسبال #- 
المبيضان” الإستروجين. ضيط النمو الجنسى عند الاناث. 
. (في البطن) البروجستيرون الحمية شر 
7 (الذكور فقط) 
التأثيرات اأكفاكسة ظ 1 
حَقَق بنفسك / 
يعمل الكثير من الهرمونات في أزواج توك تأقيرات ت متعاكسة. وهسي ا باسم 0 : الهر سم يعمل 
3 بحص ت ببطاء: 
الهرمونات المتضادَّة. فمثلاء تحفظ كمية الغلوكون” في الجسم عند مستوى ثابت 9 11 رع كريرة 1 
بوإسطة هرموني الأنسُولين والغلوكافون. اللذين ينح التأ؟ ثير الذى ل هرمون الأدرينالين 
صنعهما في البنكرياس بواسطة عناقيد من الخلايا عبى جسمك عندما تثار أو تحاف أو 
ا لاو از تغضب. إذ يعمل ة قلبك ورئتاك بسرعة 
ى ريات عجان أكبر لأخذ المزيد من الأكسجين 
ولكن ! إِذ توقف البنكري س عن صتع ١‏ يكفي قدرة اضافرة اما احتحت إلى عن 
ا ١‏ 1 الذاء السكري ا الأشخاص الددن يعانون / 
كريوات الانفخرهائنس. 9 من هذه الحالة ١‏ إلى ضبط مدخول ده الذي ل 


كيف يتحكُّم الأنسولين والفلوكاغون بالفلوكوز 





انخفقاض مستوى ا أكل 0 ارتفاع مستوى 
سوسس اك و 
يصنع البتكرياس القليل ءْ يصنع البنكرياس المزيد 
من الانتسولين والمزيد من مستوى سوي لسكر من الانسولين والقليل من 
الفاوكاف 0١‏ " الدم 1 الفلوكاغون. 
/ ارتفاع مستوى انخفاض مستوى 
يتحول الفليكوجين إل سكرالدم كر الدم يتحول الغلوكوز إلى 
غلوكوز في الكبد. غليكوجين في الكبد. 


“استقلا ب» 30 خصيتان: صفن: 476؛ غلوكون, عْليكوجين, اا مبيضان: 0 35683 








الجماز القصسى 


بتألفك الجهاز 2 لكك ا كم والأععصاب 
. ويعرف الدماغ والنخاع الشوكي بالجهاز العصبي المركزي. 
520 يتلقيان المعلومات من كل أقسام الجسم ويُعالجانهاء ثم يرسلان 
التعليماثت الى كرا أخرى من الحف ١‏ أما بشكة الا عصحار الح ظفل 
المعلومات إلى أهذه المنطقة المركزية ومنها فتسمى الجهاز العصبي 


المحيطي. 


لل ل ل 5 
الخلايا العصك) الخيورتسين 
لقت أنواع مي 


0220 


0-3 - جسم خلية يحدور ملل 
النواة وعلى خيوط تسمى الآلياف 
0 0 025 الالقنا فك: 


ألياف العصبونات الحسية فقط. وتحوى 


الحينية والدر ا كط شور لكوك : 


تملك ال 0 الحسية كد 
عصيية 50000 - 5 
تستجيب للمنبهات, مثل الضوء أو 
ا 020 
اأحسه 0112-5 العمصبونات 
اسه المعلومات المتملقة 

الى د اللي كتيدت بن كار 
0-0 


لل ال ك2 
الدماغ والنخاع الشوكي تلتقط 
المعلومات الصادرة من العصبونات 
اجيف و مسومل ا برشل المعليفات 0 
ا ا ل 2 

إلى أجزاء أخرى من الجسم , 1 
كالعضلاات والغدد, عه نقذ وا 


التفهنات التويشتقل المعلوسات 
باتجاه جسم الخلية. والمحاوير التى 
تنفل المعلومات يهيدا عنه. وترتبط 
محاوير إحدى الخلايا مع 502 
خلية أخرىء أو عضلة. لتمرير 
اسه 














5 التغصّنات والمحاوير قد تكون أطول مما هي 


_<تثن 








55-2 

الأعصاب حبال تحمل حِرّم الألياف 
العصبية. وتحوى الأعصاي الحسية على 
الأعصاب الحركيّة على ألياف 
الممحيورواركا االعروكد: دعدل» انا الأعطناق 
المختلطة فهى تحوى أليافا من النوعين. 













3-2 : الحيل مه 20-7 
00100 الفقري. 
وعم اكات الك د عن 
كل أقسام الجسم عبر 
النخاع الشوكي. 


52-105 
15 ل وا النسن ده 
في الدماغ. تمثل 
00 
اليرتقالية 
أجسام 
الخاضا 





١ شُ‎ 


50927 اللكتكى يد 


















































8 9 52 : 0 وصول الدقعة 
1 5 74 5 أشا رات كهربائية تدعى 555 - 555 5 المحوار 
--00 الدفعة إلى 000 الموجود بين عصبون 
وأخرء تتحرن مادة كيميائية تدعى الثاقل ا 


0 واذا تراكمت كمية كافية من هذة 
0 اللكتسيائطة فى العصيون التالي. 
يصتار إلى زإر سال اكه : 


5105| 


0-0 لشاقل العصبى فى تهابة 


فرع التغصر 





ارسآل الدقعه 


00 
هناك تمطان من الأفعال الرتيسيّة ينقذها الجسم. الأفعال الارادية. وهي 
الأقعال التى يمكن للدماغ أن و* 1-3 خ يهايوعى, - 50-7 ثلا فثّلا. وغيها 
تصل الدفعات |!>-. :5 إلى الدماغ حيث يتم :-ا, يلها قبل آن يقرّر الإنسان 

أي قعل يختار. أما الأفعال اللاإرادية فَهِي الأقعال التى لا :> -كم قيها 
الدماع يوعي. وعلى سبيل المتال؛ تعتير هءا- +1١‏ الم - ا-052 والدوران 
00 لاك لط ع 06 الل لل 060 
المستكقر! 


010 5 قهيعالمعاشية 
الافعال اك : ع 
9 نعمكاسيه يظهر هذا الرسم المسار الذي تتيعه الذقعات 


لعصبية عند وخزالا : 
0 1 يي - 


لاإراديّة, 10 0 0" بهد و ا بيد < 2 

فجائية. كسحب اليد مثلا بعيدا عن طول الممكو 
شىء حار. اللفكة الشوكي هو الذي ال 1 
ا ا لال ادك 
ا ا 1 ارولو 
إلى دُفعات أخرى ترسل إلى الدماغ ظ ك“ك-5ظ 
للإعلا مه يما يحصل. ويسمى الطريق ش ظ مر 1 

الت اد لاك 3 حتكلضن عضلة القضاء الشركة (معلع طول 


انعكاسى 2 5 22 6 العصيون المحرك إلى عضلة 
الذراع. الذراع. 





ان الخيوط المتشابكة 0 شساطات الاتترتك 
يمين الصورة هي لالياف 
5 7 موحودة فى © استكشف "ثمضّمقَ]ناعل! "١56‏ مو 86ز8] مق لاما" 


70 "7110161 و05 لمزيد من المعلومات والالعاب 
38 77 ,بحام م أبرع ونان /ناأم6 000 [أأناة6 ةا 






0 






7 
١ 25‏ : © انقر على !5/5187 05ا0» للحصول على 
حمق بنفسك صورة معرفة: ثم انقر على "810311005". 


200/71 00 7م لأ 7/7620 | ,انا لانا/ارا 


اجلس على 5 رسى وضه ع رجلا فوق © انظر إلى هذه الصورة الثلاثية الأبعاد للعصبون 
> 5 أ لفهم كم شي العصبونات معقدة. 
رجل 0ط ترأ 3 وانقر بحرف ف يدك /5/6780,/7/171/أءأم_مم رع 1م / 017 .12 7انا. أ _لالالالانالا 
فكل عاد اسل .راس الركية (اترضيفة 
صقة 
بشكل اي راس الركبة (الر | © يشّمل هذا الارتباط اختبارات عن ردود الفعل 
مياسرة. اذا أصبت البقعه الصحيحة: الاتعكاسية 
: د 5000 ١‏ : : 83 0 |[ |[ | نمأم 
فان نماقك سنتقص بحو ال خلى. وهدا 10006007 
هنا كتتهنة القفل 2١‏ تسكاس.: للوصول بسرعة إلى هذه المواقع؛ انتقل إلى 
: 07 وائقر على "115/5 0الا". 


جع «ه 


سور 2 

















ظ 9 الدّماعْ في كل أمر يحدث في الجسم. فالمعلومات» التي 
7 ناك شكل دفعات” عصبية* ]|1 11 22 وف 

ظ عبر حزمة عصبية ثخينة موجودة في النخاع الشّوكي. والدماغ هو 
العضو الوحيد الذي يأخذ القرارات المتعلقة بالأفعال. مستندا بذلك 


على اج ماضية [إمعلوعات م وحوادث أندة وخطط 


215 هذا التسرالرئيسى ون الداماغ المع. 
وهو يتحكم في الحواس والذكاء 


تيين صورة الحاأسوب 
هذه موقع الدساع 























١ 
اب‎ 5 





أحياز معملوءه 


أغشية واقية تدعى 
السحايا 


/ 
17 

17 
1 


بالسائل المخىّ النخاعب 7ه 017 | 


الدماغ من الداخل 
بكالك 0 الإنسان ص ملايين . 
وموسر بليقة رقيقة من سائل ب يد عى 


الدماغ. 


المخ هو القسم الأكبر من الدماغ, 
يتحكم في معظم الأنشطة البدنية 
والعدب دن الاتشطة العقلية:. كالتفكير 
واترسات المعرفة, كما يتحكم أيضا 

في المخيخ, الذى ينسق بدوره حركة 
ا 


أما الدماغ البيني دار إلى 
0 المهاد, الذي 00 الذفعات 
عند دخولها في الدماغ ثم يوجّهها 

نحو أجزاء أخرى من الدماغ بغرض 
معالحتها. والوطاء., الذى يلعب دورا 
لان هيات الإيتشاء 0 
يضبط الجوع والعطش ودرجه حرارة 
الجسم 0 الهرمونات* من الغدة 
التُخَامية 


يتحكم 9 الدذّماغ بالوظائف , 
التلقائيّة. مثل حخفقان القلي والتنفس. 
ويتألف من ثلاثة أجزاء: الجسر 
والبصلة والزّماغ المتوسّط. 










/ اعد ات عصبونات, 364؛ تنبضات عصيية.ء 365: شرمعونات.: 62 











باحات المخ 


تسمى الطبقة الخارجية للمخ قشرة 
المخ. ويمكن تقسيمها إلى ثلاثة أنماط 
من الباحات. البتاحات الجسية 0 

000 المعلومات من كل أقسام 
الجسمء كالعيون والآذان. والباحات 
الترابطيّة التي تحلل المعلومات 

تتخذ القرارات. والباحات الحركية 
التي ترسل الأوامر لعمل العضلات 
والعدة". 





اا تستقيل الاك من العضلات 
والجلد والأعضاء الداخلية. 

2 تستقيل الدلكات من اللي .. 

3. تستقبل الذقفات مق الا 2 

4. تستقبل الدذفعات من العينين. 

5 تستقيل الذففات هن الأنف. 


[»] الياحات الترابطية وتشمل: 
6. دوليد البحصر. 
7 خولكد الشمم: 


[ | الياحات الحركية. يرسل كل جزء دقيق 
دفعات إلى عضلة معينة. 


مُمَسَّم إلى نصمَيّن 


الع 31 نتن ستيان 


يضفي |الكرة 0 ول ليان 
عدارة من خزع دون من الأنياف 


فعلى سبيل المثال» 2 تصفاكرة 

3 < . . الكرة الدماغ 
الوسنا و يك الايمن 
األشخص, الآايمن, - الا يسر 
ووس اللأفة. / 


في حين يتخصص 
الجاني الأيمن منه بالتعرّف إلى 


ا أما في الشخص الي 
“*غدن, 355, 363 


الذاكرة 

هناك نوعان مختلقان من الذاكرة. 
ذاكرة المهارات الحركية التي 
تساعدك في تذكر كيفية أداء 
لقال كالس 11 ركرك 
الدراجة. والذاكرة الواقعية ب التي 
تسمح لك بتذكر قطعم معينة معديئة 
المعلوماك! 

وشفناك اناا منتويات 1ك 
الذاكرة القصيرة الأمد التي تخرّن 
المعلومات لبضع دقائق فقط. 
والذاكرة الطويلة الأمر التى تمكنك 
من تذكر الأمورلمدة أطول. 


الموْجَات الدَّماغنة 


يمكن اكتشاف 007 الكهربائية 
بين الخلايا العصبية في الدماغ عبر 

اه بواسطة فحسات أوسادية 

كل عن الألكترودات. 0 أشكال 

الموحجات. أو موجات الدماغ. على 

مخطط يسمى مخطط كهيرياتية 

الدماغ. ويستعين الأطباء بهذا المخطط 

للتاكد كفا إذا كان دماغ الانسان 

يعمل بصورة سوية. 


الأفاط الرئيسية لموجات الدماغ 


موجات الها وهي تظهر في اليقظه بانتيشي 
ا 


١ 10 /‏ 1 الزآر ثر 411 
1 "ذا بابي ١/١‏ 00 / ا بارا 


موجات بينا وهي تظهر عند التفكير, أو عند 
استقيال دفعات من الحواس. 
بادلا سل 


4 لنة| لجا ١‏ ابيا 
ديات نينا بهي تظهر في مخطط كبريائية 
يعانون من كرب ا مص الاخطد اه 
ا 

يبا 


موجات ادلتا وهي تظهرٌ فى مخطط كهربائية 
أدمغة الرضع وفي نوم البالفين. وقد تكون 
علامة على اضطراب دماغي عند البالغ اليقّظ 





ويمكن للمعلومات أن تخرّن في 
21 نك الطويلة ال!#قل لمدى الحياة. 


1 213 دك القصيرة الأمد بقراءة 
نكا ال رقام أدناه من جانب إلى 
ار ئم انظر كم بمقدورك أن ول 
فيا بالترتيب. إن معظم ا 


تام 


3 00972 


النوم 


٠2 15‏ اخلط كهربنائية الدماخ أَيْضا 
لدراسة نشاط الدماغ أثناء النوم. . 
وهناك نوعان من النوم. يعرف الأول 
بكوم حركة العين السراحة اى نوم 
مُعَمَضَتان. ويعرف الشاني بنوهج اللاريم. 
في نوم الريم؛ تكونٍ ذرى ويُطون 
الموجات على المخطط متقاربة 51 
يدل علي أن الدماغ نيط جدا. أما في 
نوم اللآاريم, فتكون ذرى ويطون 
الموجات متباعدة بعضها عن بعض. 
ما يعني أن الدماغ أقل ننشاطا. 





367 





الجلد والأظافر والشعّر 


وى هو العضو الأكبر في الجسم. وهو يؤلفء مع الشغر 
١‏ والاظافرء الجهاز الجلدي الذي ية الك 500 
من التلف والعذوى والتُجْفاف. ويساهم الجلد أيضاً في إنقاء... قير ١‏ 
درجة حرارة الجسم ثابتة؛ كما يزيل بعض الفضلات, ويصنع. | 7ل | د 
المننات ” آلآ يلتقظ مغلومات عن البعفة القضيطة هاا سان : سر أ ملك م ]|| 9 


5 


َمَمَات وجتالفة 


يقسم الجلد إلى طبقتين رئيسيتين. 
البخرة الخارحية. والاومة اللااكلية 
وتحتوي الأدمة على أوعية دموية 
بالإضافة إلى بنى أخرى 
كالمستقبلات”. ويوحد تحت الادمة 
مخزن للخلايا الدهنية. يدعى الطيقة 
تحت الجلدية: يساعد في ابقاء الجسم 
دافنًا. 





















طبمات الجلد 
البشرة 





الادمة 





الطادقهة تدت ااجاديه 
أغنا الببثرة .فتنقسم إلى عدة 
طبقات. الطبقة المتقرته فى 
الكيراتين. وهذه الخلايا تبلى 

باستمرار ود تستيدل بخلايا اخرى من 
الطيقة ١ل‏ اقلق أسفل مني 
لشااتت عن 1000 مرة. 


"مستقيلات» 64 
















فى داخل الجلد 

بالإضافة إلى الكثير من 
الأوعية الدموية (غير المبينة 
هنأاء على بع 3 محتلقه تسا عد 
الجلد في إنجاز العديد من 
الأعمال. 


وظائف الت الموجودة فى الجلد 


1 ترسل مستقيلات لمسية تدعى حسيمات ميسنر 
دقعات إلى الدماغ عندما يلمس الجلد جسما ما. 


2 تفرز الغدد الزهمية زيتا يسمى الرهم, 
يساعد في إبقاء الشعر والجلد مانعين للماء 
وطريين. 

3 تفرز الغدد العرقية العرق. 


4. تسبي العضلات الناصية للشفر وقوف 


5. الضفامر الشعرية هى مجموعات نهايات 

الأنياف العسبيرة فك كل .ضقيرة شكهة 1 

الآنابيب الضيقة التى تحوي الشّعر, وترسل 
تكحات اتن الدشاغ عنديا يشترك الم 


6 ترسل مستقيلات ضغطية تسم, 
جسيمات باتشيني دفعات إلى 





الدماغ عند تلقى ضغط عميق. 


7. ترسل مشتقبلات الالح دفعات الى الدماغ 
عندما تصبح اى اثارة. كالحرارة او الضغط. 
كبيرة جدا. ويفسر الدماغ هذه الدفعات على 
شكل الم. 









اضغط يلطف قّطعة من شريط لاا صق 
على ظاهر اليد. ثم انزعها وتقحخصها 
ساي كلشف عدره سيكون 
بمقدورك رؤية قشارات دقيقة من جلد 
تك المنة: 








القشّارة التي تراها هنا هي خلايا 
جلد ميتة من الطبقة العليا للبشرة. 
5 هذه الخلايا ستتساقط 
ويستعاض عنها 
بخلايا من 
الطبقات اليقى: 











ضصبط درجة الحرارة 


يقوم الجلد بدور حيوي في إبقاء 
لرحة ة حرارة الجسم ثابتة. كما هو 


مبيين في الأسفل. 

كيف يرد القلد 

يكون الشتر (مفط الشيق ‏ “اتتوك] الأر عل 
هنا على السطح) ممد دا الدموية ما يسبب 
بحيت لا اتحددر إلا كقداإن كتير ١‏ 





يفرز العرق. وينسرب عبر ثقوب تدعى المسام. 
وكلما جف. امتص حرارة الجلد واعطى 
احساسا بالبوودة: 


كيف يحتفظظ الحلد بالحرارة 


تتقلص العضلات تضق الاوعدة 
الناضفة صميكة وقوف الدموية. فيقل 
ْ 7 عبر الجلد. 


تفرز الغدد العرقيّة عرقا أقل. 


وتساعد القسّعريرة أيضا على إبقاء 

ل افتاه ضاوع لد 
كلما ل ا 
ذلك الحرارة. 











السطح 
الخارجى الوتعرام 
الجليدد. ويتكون من 
كشور مسطحة متراكبة من 

مادة قاسية تدعى الكيراتين 








الأظافر 


اكد الاأطافن فى لم الأشياء 
واللاحساس بها عن طريق توقير 
مسائد متينه حضم رووس الاصابع 
الحسايلة: والأظافر هى كالجلد مكونة 


من مادة الكيراتين وهى تنمو من . 





تدعى الجريبات. تنقسم الخلايا عند 
قاعدة كل شعرة دافعة اياها عبر 
الجريب. وتسمى الشعرة التى نراها 
ساق الت لشعغرة. وهى مكونة من خلايا 
ميتة, الأمر الذي يجعلنا لا نحسٌ 
بالالم عند قص الشعر. 

كيف تتمو الشعرة 


باق البشى > 


يبيب 2 


صسصسشصي تياو 


شعرة مجعدة 0 
ر6022 كلوي 





داكن وفاحح 

الملانية. تنئتج مادة قاتمة تسمى 
اشكة الشمسن فوى البتفسحية الضارة: 
الجلد يكمية الملانين المنتحة 


فالملانين في الأشخاص البيض يتواجد 
فقط في الطبقات السفلى من البشرة. أما 
الملا نين في الاشخاص دوى البشرة 
الداكنة فيكون ذا كمية اكبر ويتواحد في 
كل الطبقات. يمنح اختلاط الملانين مع 
الكارونين, وهيى ماده كيميانيه 
برتقالية اللون, الجلد لونا أصفر 
والثنمش هو بقع جلدية صغيرة تحوى 
كمية من الملا نين تفوق ما تحويه 
المبطقة الن فيا 


يبتع لون الشعر ايخ عن الملاتين. 
فالسعيالن كنف هناد يحوي في الغالب 
5-7 ضافنا 1 الشّعر الأشّقر فيحوى 

من الملانين يحتوي على الكبريت. 
0 
الملانين يحتوى على الحديد. 


بعض الاختلاقات في لون الجلد والشعر 


63 01 0 

النعينا بزعمم روط 

معاممدمنا 11 100/01 
/(677 للا :اع 5110 5 
اص رمح .د 
الرعيتا برهممة راع 


. 7 على دعاق ٠‏ برداأول؟» او 81 
للدم ا ا 00 طالوع 6و 
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١ العينان‎ 


ال نان هما عضوا البيصر. والإنسان يَبْصر الأشياء لأ 
الأشعة الضوئية ترتد عنها وتدخل في عينيه 
2 اروس عر ومسي ةا 
معلومات إلى الدماغ: حيث يقوم بتفسيرها على شكل صورة. 
تززى كل اعين ل الجسابم مز زاويةامكقلهة: ٠‏ ويقوم الدماغ بدمج 
الكاو ودين :دعا لامكا من رؤيقة(تلففيية الاتهان: وإهندا اما وسكي 





الرؤية المحجسمة. 
كيف تعمل العَينان التٌصيّلت والمخاريط 
يدعى الحدقة. وتنتقل خلال طبقة حساسة تسمى العصيات والمخاريط. عصية و 7 ملايين مخروط. تكشف 
055 ركشال :3 االلشتكفكلات الطورة لبن العصيات اللونيّن الأسود والأبيض, اها 
العدسة. يحني هذان العضوان أشعة نبضات عصبية تنتقل الى الدماع تعمل جيدا في الضوء الخ فك اهنا 
الضوء التي تشكل صورة على بواسطة العصب البصري. يفسر المخا رط نور بن لفون رس 0 
الشبكية الموجودة في مؤخرة العين. الدماغ هذه النبضات على شكل إلى ضوء ساطع لكي تعمل. ب 
وتقوم العدسة أيضا بقلب الصورة صورة:ء ثم يعود فيقلبها الى وضعيتها الإنسان في الليل إلا ظلالا رمادية لأن 
رلنا علق عفينا. الاصلية مره ثأنيةه. العصيات هي وحدها التى 006 

8 7020 
مقطع عرضى للعين تساعد القرنية فى 






تبثير الصورة. 
الملة لملتحمة طيقة شقاقة 
252 


مائع يشّبه الهلام يسمى 
الخلط الزجاجي 







0 مف أنواع 9 
العضلات الهدبية من المخاريط: مخارد 5 ا 
دم نسم حسّاسة للضوء لحار بيد-- 
الصلية هى الجزء راوص حساحةالتضورء 
اللمتحوويه انين اللحصير رخالتة الجر 
2000-5 
بمقدار مختلف يتوقف على 
اللون الذي تنظر إليه. فمثلا. 
9ل , يفوك جور سا حرو سنا اا فا رالتترع تكو السك ١‏ 0 إذا نظرت إلى جسم أرجواني. 
صورة عليهاء فانك لا تستطيع رؤيتهاء ا ا ل 00 قم باختبار لايجاد تستجيرد الممصاويط الزرفاء 
قحك العسياء بإساك هذه الصفحة على مساقة ول تراك أغسض عيتك المسرى وحدق+ اد | والحمراء بدةأكثر من المخارية 
بواشطة عينك اليدك ا جوت الفح ة وديا اتظرن اام زوج بارواويجةا كيف تحيفي الدايرة: الح رالعيو ا اد ل سالا اصن 


|[ 1 المصابون بعمى الألوان تمييز الالوان جيدا 





ِ 














حَجُم الحدقة 

تحتوي القزحية الملونة على عضلات 
شفعاعية ودائرية تتحكم 8 ححمح 
الحدقة ويمقدار الضوء الداخل الي 
لفكي ففي الضوء الضعيفء تتقلص 
ل 0 الك 06 
الحدقتين أوسع ويسمح بالتالي بدخول 
كاعد من اكور اما 2 
ا ل م 
م ا ا ل 06 1 0 
لمنع العين من الانيهار. 





العضلات الدائرية 
000 

الفُرحيّة والحدقّة 

الخيوط الشماعية هى عضلات شعاعية تساعد 


فى صيدط متم 
الددقة. 














الرؤية بوضوح 

عدطها د حل لأقفة العببوو انها ناوعيهن 
جسم ما إلى العين, فإنها تنحنى نحو 
الداخل بواسطة الفركيةوالعدنشّة. وتسمى 
النقطة التي تتركز فيها الأشعة الضوئية 
البؤرة. فإذا تركزت الأشعة على اللشكية: 
يكون كل ما يراه الإنسان واضحا وجليًا 
120100011 
الاجسام من مسافات مختلفة. ما يحعل 
الاشعة الضوئية تنكسر بمقادير مختلفة: 
1211001001 


0 
على الشيكية 


| الاشخاص لا يتمكنون من تبئير 
022 0 من 
من قصر النظر لا يستطيعون رؤية ., 

1 اللسداةا رضوب :د كوي اليك 
كله لحي ) لد كيك لكا رحدل 
العدسة تحني الأشمّة بدرجة كبيرة, 
ب ال للزلسين 116لا 


ا ل 00 


حي" 0ك 






3 
قبالة الشبكية. 
ا ره 
طول 5 فهم 0 فقون 
روية الاجسام القريية بوضوح. 
يجعل العناسة تحن الأشفة 
5-5-5 ة طقيقة. فتبلغ الصورة 
التقيك مز ان تدر كر 


طول البصر 
جنك 115 اقصووة 





ا أشعة ---00 


كلق الشكرة 
5-5 تضحيم قصر النظر بأستعمال 
كالت 5 عدسات لاصقة ذات عديسات 


مقكرة. لساب ا الكل ميجر 00700 


عدسة عد ة 








عظام الجمجمة معظم كرة العين. أما 
مقدمة العين فتحميها طيقة رقيقة 
من الحان تعرف بالجفن. 


حماية كرة العْيْن 


تحيط العضلات 





ويّيعد الجفنان الغبار والأوساخ عن 
العينين. وعندما تطرف العين؛ يقوم 
0 2-2-2 الدموع مبقيا العين 
ندية ونظيفة. تحوي الدموع مواد 
ا ا ست 
وهفي تككون ل 
الموجودة فوق كل عين. وتصرف عبر 
6 ال ا 
ل 0 


ارتباطات الانترنت 
م ل ا من المعلوماأت والحقائق 
والاختيار ات وال" ال المقيدة. 
التتأق .ع بزع و أط/ة وان ناع/نات6 .لماو تطعونةا بزاناتو! 


© انفر ر غلى لاح د قدأو اث مه دده 


طم لى المقطع الااخد بر لرؤؤية الر رسوم المت ركه 


1 دصمدو | 2 
بي يك برك م طبرو برل وطانل عارو جه ,أله م طول عا يسيمينا 


فى بهذهالتهرية لاكتشاف كيف ترى الشنا” 
الآاوان 

9 اننم ابن لع ل/1 1 _نيفيارليا نرقر! 
01 6١ت‏ 571 علر6 36١‏ 5ت برح 


© شاهد على الشبكة شسريح عين بقرة. 
6107ناأ5 7ق م60 .71انا !020 ضيرع يمايقايايا 
[111771 .بول تانق /ز8 _يلامن 


© اكتشف كيف تصحم النظارات اليصر 
لالظ كععددم ماوع برع ده دكواو ممم مةجطاطمع ط نمائممفا 


للوصول بسرعة 0 هذه المواقم. انتقل إن 
590178-71 نا لالاللؤلا و انقر على ' 5145 !أن اناك 


31 





الأذنان 56 عضوا السمع عند الإنسان. 
والاصوات التى نسمعها هي عبارة 
ظ 00 سلافت تسصمى موجات هش ل 
ل ا ا 20 ا 1 لكك 
عصبية* إلى الدماغ. يقوم الدماغء: بعد ذلك» بتفسير 
ا ا ا ا 0 
اا ل ا ل ا ا ل 


ا ل ل 2 


رو دري 


الأذنان والشمع 8 
لد الأذن الى ثلات باحات: 5 الحارجية. وهشي 2-0 0 | 0 5 
, © ١ج‏ 


0 الأساسي. 


يقود صيوان الأذن الموحات الصوتية داخل ممر يدعى قنادّ 
ل ل ل 011 1 المجرى حتى تصطدم 
بطبقة نسيجية رقيقة تسمى طبلة الاذن. الآمر الذي يجعلها 
يد تمد الاسطرلةات عبر فلات عظطيمات صغيزة (المطرقة 
والستدان والركاب) إلى الثافذة البيضوية. وهي ثقب بيضوى 
مغطى بغشاء رقيق. 


























تهترٌ النافذة البيضوية فتمر 
ات ال ا 3 
تدهم القوقمة. 


ل اكاك 3065 الكت 
0 00 
خاصة ترتبيط بغشاء يدعى عضو 
لي ل 1 3100 
2-1 السو رح لراك رم 
دفعات عصبية تنتقل على طول 
العصب السّمّْعي إلى الدما غ. يقسر 
يمكن ال الإفتفان أ اتيسمعها. 








الأذن الخارجية (مملوءة بالهواء) [َِِالأذن الوسطى (مملوءة بالهواء) ] الآذن الداخلية (مملوءة بمائع) 


272 مستقيلات. 364" ببيصات عصدية. :15 











حفظ التوازن 

00 0 أقسام جسم الإنسان 
على الكقام الكتتك السعور. كاريها لكان 
تخ مرف الس د 
تفعله أيضا خلايا حساسة معروقة 

باسم 32-7 التمديد توجد في 

ل 016 


يلعب الجهاز الذهليزي الموجود في 
الأذن الداخليّة دورا 5-55 أيضا في 
الحفاظ ل ديت 5-06 إل 
منطققين رئيسيتين: العرىٍ الثلاث 
صغيران يسميان القريبة والكييس. 
الجهاز الدهليزي 


0 ص 1ت دك 




















اذا درت حول نفسك بسرعة كبيرة: ١‏ 
م بالدوام عندما ظ 
حك ا ف ا ا ل 0 م 
ذلك إلى أن السائل الموجود في القنوات | 
: ا ل ا كا 


توقف الحسم. 


0 

| 
الكويت تددر ددر 3 
بالدوران لمذة 


52-6 حنئ بعل 


تحتوي القنوات الهلاليّة على أنابيب 
مملوءة بسائل تدعى الآقنية شبه 
الدائرية. ويوجد عند نهاية كل قنأة 
انتفاخ صغير في داخله نتوء هلامي 
الشكل 0.0 القديح. 220100 يحرك 
الاحسحان راسف يتحرك السائل بصورة 
أابطأ من حركة الرأسء, مثنيا القديّح إلى 
0 ا ل لق 
الموجودة عند قاعدة القديح معلومات 
إلى التشاغ حورو اقونان الرراس: 

كيف يعمل المَدَيّح 

القديح 











السائل 
لذ إلا دا 
الشّعرية 
الألياق 
المسيه 


ان فنك ككاة 
2 مت 


أما القريبة والكييس فيحتويان على 


لطخة صغيرة هلامية الشكل تسمّى 
البقعة. وتحتوى البقعة على حبيبات 
بالغة الصغرء تدعى غبار التوازن, 

ا ا 220 
يتحوّك الؤاس. تتتني > الحكازبية انؤلاق 
ن (حصيات الأذن) إلى أحد 


غبار التوازن 
ل لت 
ا 0 
الفاغ حون لسحم يسنن بد ار 
حركنة إن لاسن إن شين اسلف ) تازلى 
احد الجانبين. 





١ - 
كسمتن‎ 0 


إن املك التكيان تعر سرد 
ل ل 
تك والحركة والموقع. وبدمج 
0 ل 21 
أكذر مكاالو كان#المصدرا ءالخصيو را 
ا 5 


فالصوت الآتي من الجهة اليسرى 
سيصطدم بالاذن اليسرى قبل ف,_35ظ 
بوقت ا ات اقوى. 
55 اذا حاء الصوت مباشرة من الامام 
أوالتق االلكلقك, طاكها يمل إلى كل أذ 














دمتكقلة االإرسة | نا ةعفان 
لمعرفة كيفية تحديد الدماغ لمصدر 
الصوت. اجلس على كرسي وأنت 
200007 العدك:- 5 ثم اطلب من أحدهم 
0ك بواسطة نقر قلمين, 5 
ا ا ا 000 00 


كول مصدر الصوتث. 


لراك ا مل يكك” كك 


ستحد غاليا ان من الصعب تحديد جهة 
, الصوت عندما يصدر مباشرة من 

6 الخلك اتقو اعد ١!‏ والأمام, موازيا 

امنتصف مركز جسصك. ويعود السبب 

ارك الدففات ل 002 

اذنيك تصل إلى 0 


4 اقفن ع ىَ عا لمزيد من الوشائع والرسوم 
7777[ الاباك _ بضقت ديز م0 019/10/60 .2117 05/18 1ل إبايارايها 
8 نجر يه نوا ببسيط 


اام و له اما 
5101/4 


اع أجعولنقح .زان ع جم ينابديلا 


كه مغلوصات واخنيا, رات بسيطة اعد ب عن الآن * 
أتمقطعوعونطاععامنااء ”نامع .ره 5ه بزاانن6 ها 


0001 1 1 ومو 1 ابيا 
7 اد عم ون 0 تق يننا ايها 

2" معلومات حول الصوت واء دن 
95377 1 يق ات أ5ت نات |171١!‏ )ناا 


© اتقر على ,ر هلالا 537 , للحصول عل 
عن اط ذن. 
لاط عدامة:7؟55 ينع در 7/500مع نإكان نامز لقااياييا 
للوصول بسرعة إلى هذه !| فامع انتقل الى 
5001182-01 نا ااالثالثنا وانقر على "قعاص أاكاعاناق)” 


ى وقا تع مبيره 





25203 








ها 





8 ا 0 5 0 0 ل 5 ' 
الإذسيان. . وددؤوى هذا.” 
المستفولات 00 أوتقوم بتحسس الروائح 7 000 
0 يقوم بتحديد الزاتحة | 07 
ن العضوان بوظائف 
مير ا 


إلى جانب ذلك, ٠‏ يقوم هذان 


عمليق اليك والكلام. " 


الورد لتحويلها إلى عطر 


ن الوعضوان على ذازيا د 219 


إن حائفة االشم عند الأنا ' 9 

تستطيع كشف الاختلافات ا 
7 الدقيقة بيك المطور لذو ١‏ 
الانف من الداخل ا 7 
المتخران هما فتّحتا أنف الإنسا هذه الأشّعار هى تغصنات" تخرج من 


اللنان تنقد حا ا ا 
بذعا التجويف الأنفي. عتلك ال 
يُشُفط الهواء إلى القسم ا 
ا مجويما الأنفي, حيث ار 
قصيرة بترشيح الهواء من جسيّمات 
الغبار الكبيرة؛ ويعمل المخاط” 
الموجود فى بك 10ت 22 0 
تدفئة الهواء وترطب قبل [كذالا 00 
الركتن” 
يوجد في سقف التجويف الأنفي عد ل 
كبير من الخيوط الدفيقة 
تتدلى منه وتعرف 
باسم الأشعار 


داخل الأئف 


المستقبلات الكيميائية وتسمى 
الخلايا الشّميّة. وتوجد في الهواء 
مواد كيميائية تسمى جرْيْئات 
الرائحة تذوب في المخاط فتمتصها 
الأشعار. ثم ترسل الخلايا الفته 
دفعات عصبية” إلى الدماغ. الذذدى 
يفسرها على شكل رائحة 


فإن مقدارا صغيرا من الهواء يمر 
التجويف الأنفي. 3 عند ما يتنشق 

بقوة. فإن كار الها بت 101 
كواشف الرائحة. مركا د 
يكون شه الاشكاء ار دسق 
الإنسان روائحها. 

3. تنتقل الدفعات 
العصبية إلى 
الدماع. 


جريئات الرائحة 
المذاية. 


بوجي “*تغصنات, 364: محاوير, 364؛ مخ؛ 366: مخاط؛ 358! نيضات عصبية, 365 








م8 


تمييز الاف الروائح المختلفة. ولسنين 
طويلة, اعتقد العلماء اك حميم 


الروائح مكونة من سبع روائح © 
07 (انظر الحدول أدناد). الا أن 
الابحاث الجديدة ادت إلى رأي يفيد 
بوجود عدد اكير من الروائح قد يصل 
إلى المئات. 


الرّوائح الستّبْع الأساسيّة 


الراكتسة المثال 
كافوري كرات النفتالين 
مسكي كولونيا بعد الحلاقة 
ره ري الورود 
تعدهي معجون الأسنان بالنعنا + 
إيثري سائل التنظيف الجاف 
م الخل 
عفن البيض الفاسد 

ترتبط حاسة الشّم بقوة بالذاكرة. 


فمثلا قد تذكرك رائحة اكد 
بيوم رباخ مذ لا ويعول سبب 
حد وث هذه الرابطة ة إلى كون الدفعات 
المصبية الصادرة عن الأنف تتحلل 
في مقدّمة المخ", وهو القسم من 
الدماغ الذي يعالج أيضا أمور الذاكرة 
والأكا در 


الي 0 
اللسان والذوق 


إن القاية الأساسية من حاسة الذوق 
ا لكان ن أكل بشيء ما 
للطعام القن ومعظم النباتات 

0ك لال سريم بتمثل ببشنقه. 


يكون شطع اللسا 8 ببروزات 
دقيقة تسمى الكشفات: ويمتلىء 
0 ببراعم ذوقية تحتوي على 
المسُتقيلات الذؤقية. وهذه الخلايا 
حنااه للمواد الكيميائية الموجودة 
في الطعام الذي يذوب في اللعاب. 
ترسل الخلايا ذفعات عصبية إلى 


الدماغ, الذي يغسرها على شكل طعم. 


براعمم الدوق 





المستقبلات الذوقية 
الدفعات إلى الدماغ. 


باحات اللسان الحسّاسة للذّوق 


الذوفية: 


تملك اللورْتَان بعض البراعم 





١‏ لطّعُوم الأسا ا 
حم حت الدزواهم 


افية عاض 
على جانبي اللسان وخلفه. الطعم 
رعم وجود قله منها في 
أمكنة أخرى حول الحلق. وتستجيب 
البراعم الموجودة في باح باحات مختلفة 
من اللسا ن لطعوم مختلفة 
ا بوحول أربعة لحار 
رئيسية: الماليح والحلو 
كرض والمِروتتركب 
كل النكهات من هذه 
الطعوم الأساسية, 
بالإضافة إلى الروائح 
التى يكتشفها الأنف. الحططا 


كَمَوَ بنة | ء 


. ويعتقد 







اغسل يديك؛ واستخدم رأس إصبعك 
لوضع قطرات من القهوة السوداء 
الباردة في أمكنة مختلفة على لسانك. 
لاحظ أي منطقة على لسانك تكون 

حسنا 5 أكثر لطعم القهوة المر. اعد 
011 تكرام الماء المالحء وألماء 
المحلى وعصير الليمون. إغسل فمك 
يالماء وجفقه بقطعة من الخبز بين كل 
اختبار. 





17 بده ا 


يمكنك الاستفادة من هذا الاختيار 
لتبيان العلاقة الوثيقة بين حاستي 
الذوق والشم. رقم ببشر كمية صغيرة من 
التفاح والكمثرى والجزر في أوعية 
محتلفة. ثم أغمض 0 تهاما وأغلق 
| 1 الب عن أحدهم إطعامك ملعقة 
من كل نوع؛ كل على حدة. حاول أن 
تحدد نوع الطعام. أعد التجربه من دون 
إغلاق أنفك. ستجد على الارجح 96 
الأسهل لك تحديده بشكل صحيح. 


الذوق والرائحة 


0 1 ا النشم والْتاوقٌ حاستين 
شديدتي الارتباط. فعندما ياكل 
اللإنسانء, تنتقل حجزيئات رائحة 
الطعام الموجود ة في اليلعوم” إلى 
التجويف الأنفي, حيث احيف 
الرائحة بالطريقة التي شرحت. 


0 لق الرنسان حاسثيىالشم 
والذوق 00 أصابته بااركام. و32 ول 
الشبب فى ذلك إلى تورم بطانة 09 


|| 0 التتاظ أكثر طن السوي. الأمر 
الذي يعيق وصول جزيئات الرائحهة 
01 سار الشّمية أمااللسان 


فيكون 00 كلف الملمُوم 


ْ ارتاطظاك الانترنت 


© انقر على "08ا7008"ى "70/658 على موقع صحه 
انال ام يد من المفئومات الموكوقة 
املاط اناك _برم ‏ جابرجم مزهو طبن أطابوبن .ذاو ع طع 0 را بفايفاييا 


© انقر على سناد 0 7 /ااطيلا" و 15215" 


'/1851 لمزيد رد 
© 0ن" 0 60 / مم د 
8 9 1 001ظ22 


© شاهد أفلاه] قصيرة عن الرائحهة و 0 
“5776 11م 


م1.235 708 

6 8 ةق[ اق 071/86 .170060 ةا نلا يماركا 

مكة. 1081 

#اختر ,؟5[/516091/1/6 05ا6» وانقر على موصوعي 
اللسان والأنف للحصول على معلومات مفصلة 

(181 لزن طانم لون زخو ط نع ما ابامايالايا 

© حقائق عامة ومذهلة عن الأنوف. 


بارا يزعاع د بز ] 5 5 يدع 170 برك ناج مج برعلص ن نز يضايايايايا 
لاط لومم 5200/1/5 


للوصول بسرعة إلى هذه المواقع. انتقل إلى 
6017 . 0178 ونا الاللاللا واخقر على 'قكاص|اكاعألاك". 


*بلعوم. 354. 
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التناسل 


التناسل هو العملية التي يأتي من خلالها 

ْ كائن حي إلى الوجود. ويطلق على 

أقسام الجسم التي تشترك بهذه العملية اسم الجهاز 

كسمو يصنع جسم الرجل خلايا جنسية ذكرية 
تسمى المني ( [الطاف), وينتتج جسم الانقى خلايا 

عسو حون " تسمى البيوض. وعندما 5 شح الققطلكلة 

مع البيضة. تكو خلية جديدة. وهذه الخليه 


ستنقسم عدة مرات لتكوين 1 جديد. 


0 0 


تصنع النُطاف في عُضُويّن هما 
الخصيتان وتخزن في عضو يشبه 
الفاصلة يسمى البزبخ ويقع فوق مؤّخرة 
كل خصية. تستقر الخصيتان في كيس جلديّ يتدلى خارج 
الجسم يسمّى الصفن. والمغروفك أن درحة الحرارة داخل 
الح كرجه حل اديت زه مشكوي لكا ند مان الفكناء حلت 


منظر جانبي للجهاز التناسلي عند الذّكر 


22 هو العضو الذي تخرج عبره الظئافت (والبول) من 
الحسم. يكرد د رليك المعروف 55-2 حساسا 5-5 
ومغطى جزئيا بثئية جلدية رخوة تدعى القلفة. 
ا اك ل 000 أَتيويَين 
يسميان. قناتيّ المني تنفتحان على الاحليل' 
وتدسنع غدد عديدة:ء بما فيها غدة البروسنانة 
ل ا الا لدت 7 الك 
ويطلق على مزيج النطاف والسوائل اسم را 
المني او السائل المنوي. التناسلية عند الذكر 











بعد ثمانية أسابيع من النمو داخل رحم أمةء يلغ طول هذا 
ا ال ا ا لك 


الجهاز التّتَاسُلى عند الْأنْتَى 


تملك القكاة عهوولهن ديا الافك البيوض المدزية 
2 عضوين يسميان المبيضين. واعتبارا من سن 
البلوغ ”*. يطلق المبيض شهريا بيُضة واحدة فى 
إحدى قناتي فالوب اللتين تسميان اليوقين. وهذه بيْضة 
العملية. التي تسمّى الإياضة,. مشروحة بصورة 

أكثر تفصيلا على الصفحة 3/79. 





منظر جاتبى للجهاز التناسلمى عند الانثى 


يوحت اليوق 


ل ا 2 20 7 
يسمى الرّحم. وهو المكان الذي يتطور فيه 
ا ل 5 ا لت إل 
اليسار). وفى أسفل الرحم. توجد قناة . 

ل 0 ل ات 0 2000 
مرن يدعى المهبلء. ينفذ يدوره الى خارج 
3 المهبيل خلف فتحة 
الااحليل* ْ مح كلخ الفككدين ديحان لاعس ' 
جلديتان تسميان الشفرين. التناسلية عند الأنثى 








ل ا 0 
5-5-6-5 يقفسى القضيب ويدخل في 
المهبل. وبؤدىي تقلص ل كدك 1 
المحيطة بإحليل الذكر إلى قذف كمية 
صغيرة من السائّل المنوي خارج 
5*0 2 0021 تسصى هذه 
الا 


فالوب (البوقان), واذا ما صادفت 
أحداها بيضة. فإنها تلتحم معها 
0 الزيئجوت - الخلية الأولى 
للطفل الجديد. يسمى هذا الحدث 
إخصابا. ا كال عدم وحجود بيضة: 
تمورت كنك خلال أيام قليلة. 





مشفها ريق عو مي تسن كه 
500 


هناك طرق مس الوك 
ل الظرى مر يت 


شاهد صورا مذهلة لتطق ر الحنين شهرا يعد شهر. 
كلتقت عيفومعاقع برعم 3 76م نتاحقاننا 


أ"ممالأعناقم(رمع8 مأولرة 


6ن 1 نم حر تك علضن: 5 5ن واتقر لد | 


اقرط سمط ا امت بطرت 171 _بابايايا ناا 


© شاهد فيلما تفسيريا قصيرا ٠‏ 
الت لانت : ع/1 31177 قت .م0 أ ,لباياميةراترقيا 
14 يكم هرا 
00 ل . ا الل ] 
لاا حسبونل ساحرة طأةفقف أ بو ضن , بقن عدى 
اقع الغعايا فدرم قائضة ميو انقر على الصورة 
العخدًا أرد ا كبدر 


للق لق و ناه عزنا ع[ - 20 . (ويفاج ]م ,ييا لاما 


5617176-01 نا ءلامالا1| وأنقر على 'قكاص | اكاواناك 









ا اك ل افك 
متمائلتين. ثم تنقسم هاتان الخليتان 
ت لتشكيل كرة من الخلايا 
فشي تعشّش في بطانة الرحم كام اللقذى 
اتقسامها واتموناءإلى أتمناط مخكلفة, 
ل لت لل 
خلايا النمط الواحد ببعضها بعضا 
لتر اد 
تكران_ الانقاحه اللفتقروهةالأعملاة 
كالعلت: وتتعمم الأقضاء فعا لتكوين 
الأجهزة, كالجهاز الهضمي. (لمزيد من 
ا ل 0 
والأعضاء راجع الصفحتين 298- 
كرعس 


دك 


أشهر. وهو يسمّى في الشْهّريّن الأولين 
المضغة. ف الألشين السبعة الباقية 
الجنين. ويقال عن الآم طوال هذه 
الفترة بانها حامل. 


يأخذ الجنين الطعام والأكسجبن من 
لهم - عه 057 المشيمة, 51 
ا د 0 06 
للتكاك ورزلد الما إلى الحتدة لكف 
عبر حبل يدعى الحبل السري. 


عند نهاية الحمرع يسيوك اي 5005 
بالتقلص بقوه, 
ضاغطة على 
يل 
من مهبل الام. 
تسمي هذه 
العملية الولادة. 
00 
يكتمل نمو الطفل ويصل 
عا لله تق رسيي 1 50 


١ 5-5 ا‎ 














عكر ١‏ 
ٍ بعد ولادة الطفل: يربط 
01 


ثم يقطع. ويعد مرور 10 أيام تقرييا. 


مراحل في تطور الجنين 
ل 0 222 ك0 


ا 0 0 
خليتين. حي الخليتان 





د ل ا 
من الخلايا. 










عدد الامشو السادسء. 20-3 


العمود الفقري والدماغ قد 
بالكخفقان. 

معدل الطول: 

2 

يصل الحبل السرى 
النعا نه لالسشميية 

في الأسيوع 

السايع. تظهر 

براعم دقيقة 


عشرء ]2 2 5 
قد تشكلت. ----0 

تطورها في الأشهر 
القليلة القادمة. 


7 


النموٍ والكغيّر 


خلال العشرين سنة الأولى من الحياة. يتحول الطفل بصورة تدريجية إلى 
فرد يالع. كا ل طوا ‏ د اسكدا ا ال صن الما اريس 
عدي را العملياأت 3 الثمو والتطور. 0 بالتبدل 





ا والتمارين ل 

١‏ 58 َ ءِ 

ظ يتكون جسم الإنسان من ملايين كذلك يتغيّر مشكل الرأس. | 1 
الانواع المختلقة من الخلايا. فالطفل الحديث الولا'دة 5 كينا 





























2237 27 جز - ٠ك‏ بر 














وللسماح للجسم بالنموء فإن الكثير 
من هذه الخلايا تنقسم إلى خليتين 
لتشكيل خلايا جديدة متمائلة. وهذا 
لني من امام يسمى الانقماة 
لاخلايا محل العاءد 1 ا 
التي تبلى وتموت. 

تنمو أقسام الجسم بسَّرع مختلفة 
وفي مراحل مختلفة من الحياة. وهذا 
ا ا تغيرت 
مقاييسه. فمثلاء يبلغ راس الإنسان 
عند طفولته رَيّْع طوله. ٠‏ في حين أنه 
يساوي ثمن طوله تقريبا عند البلوغ. 


' 1 
٠‏ 
ا 
0 
5 
حديث الولادة 20 شهرا 7 سنوات 


مجه "جينات. 380 - 385. 





يفاك مقاطل الدكة عن متنا -- 14" 
جمجمته., ولكن بعد سنوات جمجمة طقل 
قليلة كال الخظام تدريحيا 
محلها فيتغير شكل الرأس. ويتوقف 
1 معظم أقسام الجسم عندما يبلم 
الأرنسان عمر 18 سئة اإلآان بعضهاء 
كالأذنيّنء يتايع نموّه طوال 
الحيأة. 
تحدث تيد لات ات 

ة كلما تقدم الإنسان 92 ,2 
505 فالحلد ملا يصبح "لول . 


أقل مرونة (انظر الصور إلى 0١7‏ » 
اليسار): 





ويذاظا التجهدات دم حبيئةه لأن 
جلده صار أقل مرونة. 





عند يلوغه الستينات, ترهل جلد تشرشل فبدا 
وجهه كثييا. 


3 سنة 








2 
البلُوغ 
بين عَمّْرِي الثامنة والثامنة عشرء يتحول الانسان من طفل 
إلى بالغ. وتعرف هذه القترة بأاسم البلوغ م أو المراهقة. هدع 
التغيرات في الجسم (المعروفة بالتغيْرات ١الجّنية)‏ والتغيرات 

في العقل والإنفعالات (المعروفة بالتغيْرات النفسانيّة) تعد 

2 ولك لمالا ار اما رتكا هد القتيرات إل 
الهوفو نا 


إن بعض التغيّرات البدنية التي تحدث تجعل من الممكن 
إنجاب الأطفال. مثلاء تصبح الأعضاء التناسلية* التي تولد 
مع الإنسان (المعروفة باسم الخصائص الجنسية الأساسية) 
فعالة. ١‏ | التفهرات: التناققة الا خرن هليييك 1 ة لحان 


الأطفال, ا تسدرج نحت 0 الخصائص الجنسية الثانوية, 


تتبلال 0 ادك لسسع الما 1 


#لزمونات 0-8 9 الاسله ج ايضا 


تحتوى مبايض الإناث: عند الولادة, 
على غزة الف كق :اتن ضن غيرا 
الناضحجة. وخلل البلورغ وبعدلهء 
تنضح بيضة واحدة كل حوالي28 
يوما وتتحرر إلى البوق. تسمى هذه 
0 الإياضة. الو اهدر نفس الوقتء» 

ينمي الرحم طبقة داخلية جديدة غتية 
ا الدموية. وجاهزة لاستقبال 
اله ال 82 


الكازل الشهرية 








1. تتحرر بيضة ناضجة 


من المبيض إلى الوق ظ 
(الإياضة). وتثكّن بطانة ابن 0 وتتابع بطانة 
الركهم بالدم. الرحم تكختها. 


"اخصابي 


»7 أعضاء تناسلية. 376! هرمونات. 362, 363. 


أما إذا لم تخصب البيضة. فإن هذه 
التطاكة إكتفكك ومكرج من الجسم عد 
الميبلن: وهذا ما يسمى الدورة 
الشهرية أو الحينض. نحيض الفتاة في 
المتوسّط كل 28 يوماء إلا أن ذلك قد 
يتفاوت أحيانا. وفي وقت معيّن بين 
سني )4 و59 سنةء تتوقف الميايض 
عن تحرير البيوض وينقطع الطمث. 
وهى ما يسمى يالإوياس. 


1 اذا كيين ان البيضا ا 
لم تتخصب, فإن اليطانة 
الغنية بالدم تتفكك وتتتيذ 
خارج الجسم عبر المهيل, مع 
البيضة -- ااشخصية. 


التفيرات البدنية عد اللهة 


ناعم وأزغب في البداية. على الوجه. 

لمح اخشن. 

يخشن الصوت. 

ينمو الشعر تحث الابط. ينمو الشعر تحت الإيط. 

يعرض الكتفان يه ليان بالتسى 

والصدر. 

ينمو القضيب. يعرض الوركان. 

ينمو شعر العانة ينمو شعر العائة حول العضو الجنسى. 
حول العضو الجنسي. 

كا الخصيةا” 5 اياضق والدورات القشهرية 
2 لقان (انظر إلى اليمين أدناه). 


الشيخوخة 


يصيح الجسم بعد المراهقة أقل فعالية. 
وهذه العملية التي تسمى إلتقدّم في السن 
أو الشيخوخة تبدا بييطء إلا انها كام 
في:واقت متأخر من الحياذ وتسمى الفترة 
الزمنيةٍ المتوقع أن يعيسشها الإنسان مامول 
الحياهة أو العمر المتوقع. وقد تطول هذه 
الفترة إذا اتبع الإنسان نظاما غذائيا 
0 وقام بتمارين 0 ب 
وامتنع عن التدخين وتجدّب الاستعمال 
الخاطىء للأدوية, وأبقى ذشنه كل 
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علم الوراثة 


ان ميان سيب اي امح 
هذه الخلية على كل المعلومات الضرورية لبناء جسم بشري فريد. 
والتعليمات التي شر الجسم يكيقهة قطوره هي الجوذات: و عام الورادة 
هو العلم الذي يدرس هذه ا/ح يااء> . والجوذت هي قِطعْ من مادّة كيمياتية 
تدعى الدنا لك الزيبى الثووي المقوص الأكسجين). تكون مرصوصة في 
حرم ده ى الصيْغْيَات داخل وحدة تحكم هي الثواة. ويوجد في الخلية البشرية 46 
5 بغر ا. يتوارثها الانسان عن والديه. 


6 


2 هذه الصبفيات هي 
اله زدوا 3 ا ااي 
من حجمها 

تنْتظم الصيقيات!؛ وعددها 5 2 الإنسان 8 أزواج ند عى الصبفيات المخللكة! وهده قٌ 
حت كس اك موسرم اا ا ا ا 


لي ا الي ع 0 5 5 
نذا عقهاء بحيث تملك كل خلية جديدة 46 صبغيا. إلا آ ل ل 
لك لاعطة نمف حا لي ات الكلوق سكيع لاكشا 002 
5200 وعتندما حداف نللهااتتفصل الصكقي اك الأاويكنة عزنا اتحضييناء الأمر الذي يجعل 
عدد الصيغيات في كل خلية جنسية 23 صبفيا فقط؛. وتكون الصبغيات للا2 
للتزاوج مع شركاء جدد عند الااخصاب”. 


قبل انقصال الصيذيات الزوحية عن ب لتشكيل الخلايا الحنسية. يحدث بعض من 


اص ع ا وهذا يعني كر نك كن ا اكد ' 


ان ) الجنسيّانء » يحددان ماإذا كان الطفل سيتطور العم 07 
الل عق ”/ل. 3-7 دن 
0 فل ل يوه في كل بيضة | تا 
وي ك ل الب في غلق الصبخي 6 7 التُطاف 2 2-0 1 


لا. إذا لدت ا 5 


حتافلت تحمل اله 


1 ساك . 30077 اتفس ام دشداسي. ٠:2‏ الكت ا ل مصسفة. 177 









































كيف تعمل الجينات 0-5 المرتبطة 0066 


د انان 3 زوجا من الصيغيات المثلية. ويعمل كل جين, أو مجموعة 5 0 00 
ماوعا 225 كا وري سام كل عد لدت سمويم ضف الك 
- ن أو التحكم بها. موجودة على الصيغي #7 وليس لها 
يكون لجينات بعض السُماتء كلؤن العيّن أو السَّمْر أوازرة الذء' شركاء على الصبغي ‏ للتغلب عليها. 
أشكال مختلفة تدعى الأليلات. لذلك فقدٍ يتكون زوج جيني من تسمى الجينات غير الزوجية 
أليلات د تعليمات متماثلة, أو من أليلات تعطي تعليمات مختلفة. الموجودة على الصبغي 7 الجينات 
المرتبطة بالجنس. 





عافن ا ا سن الحالات, فإما أن يكون أحد الجينين سَائداء في علم الوراثة, تمثل الجينات 
ويتغلب على الآخرء أي الجين المتتحي. أو أن يكون لكلاهما تإثير. وفي هذه 5 نرم اومس حكن 1 
الحالة يسميان حِيتيِن ميشتر السيادة. فمثلا: يعتبر جين اللون الأخضر الجين السائدء في حين يشير الحرف 
للعين سائد! على جين اللون الازرقء لذلك إذا كا ن للانسان جين مِن كل الصغير إلى الجين المتنحي. ويظهر 


منهماء فإن عينيه 00 خضراويّن. وهو يحتاج إلى جينيّن للون الأزرق الرسم في الأسفل ماذا يمكن أن يحدث 
حتى تكون عيناه زرقاوين. كاك للانثي الحايله لجيتةاؤعوى 

الآلوان المكقتجيى :(©) اولادذ من 0 
يظهر المخطط أدناه كيف تسبّب الازدواجات المختلفة لحينات 1 ب ا ا ا 0 


و مشتلنةا ذلك تنا لا الساد . 

موي جين هو ند. صبغي 7 صبغي ٠‏ 
الاب الأم 

#الت الوو بي 


لك يكون السشحقن 
--00 2 3 0 9 3 0 أ 4 02 060 


م 4546 

ا جه بف [ أ هف 

متتحيا. لذلك يكون الشخصين إلى ظ 

اليسار 0 الدع 1 8 ١‏ لذ مك 3 111 50 د موس سناد وات 
ال ادي عالليية “ضري 












ادذتواطات اديدنت 
7 -. ص 


اا 52 م ى 8 ساتنا سفت حانت, 

جيني () متتحيين, لذلك يكون هذا الشخص / 
لذلك فهو ينحصي ا 6 دايعا لزهرة اأدخ 8م . 
زمره الدم 0 


إذا كان الجينان في زوج جيني متماثلين, كما في الشخص /8, يكون 
الشخص مَنمَائِل الرْيْجُوت فيما خص هذه السمّةء وهي في هذه الحالة زمرة 
الدم. آنا إذا كانا مختلفين, فإ ن الشخص يكون منغاير الرٌيجوت. 


هناك بعض الأمراضء مثل مرض التليُف الكيسي الذى يصيب الرئكتين 
تسببها حينات مكنا والشخص الذي د يملك روجا من هذه الجينات يكون 
عرضة للاصابة بالمرض. أما إذا امتلك الشخص جينا واحدا منهاء وكان 
الجين الآخر (السائد) سليما. فإنه لن كن عرض 1 صابة#المر 00 
يُقال عنه إنه حَامِلٌ لذلك الجينء وقد يورّئه إلى أولاده. 












التكنولوجيا الوراثية 


لحل». 


الأبحاث الجينية خطوة كبيرة إلى الأمام في بداية 
خمسيئيات القن القشرونة: عند فا) سما يشيمد 0 


وفرانسيس كريك بنية الحمض الريبي النووي المنقوص الأكسجين 
(الدنا*). وقد ساعدت هذه المعرفة العلماء في اكتشاف المزيد من 
المعلومات عن الحيناتء وكيف تتاثر الكائتات الحية بها. ولا تزال 
الاكتشافات الجديدة في علم الوراثه تتواصل وتستهمل في مجالات 
مختلفة. سنتناول بعضا منها على هذه الصفحات. 


بنبّةَ حمض الدّنًا 


يشيه كل جزيء من الدنا شكل سلم 
حبلي مفثول. ويعرف هذا الشكل 
الحلزوثي باللؤلي المدوج. تتكون 
درجات السلم من أربع مواد كيميائيه 
ترف 1501 04 دينين 
والثيمين والغوانين والسيتوزين. 
وتسمى هذه المواد الكيميائية 
القواعد. وتعرف عادة من خلال 


حروفها الاستهلالية. 6 وآ وم) و©). 


حزء من جرىء الدناء 
يطاوا نا بح اللسازوتي 
أسم اللولب المزدوج. 








يكون جانبا الِسُلم مصنوعين من 
طاقين من سكر يسمى الريبوز 


المنقوص الأكسجين [ديوكسي ريبوز): 


يتناوب مع عناقيد كيميائية تسمى 
المجموعات الفسفانية. تؤلف كل 
مجموعة. بالإضافة إلى قاعدة 
واحدة: وحدة تك النويذة 
(النوكليونيد). والجين هو عبارة عن 
متتالية مؤلفة من حوالي 250 0 
مِن الموندات. ويعتقد أن ن هناك حوالي 
0 حب سورك فض اند 


بويدةٌ مفردةٌ 





تشكل معوالية القواعداى الكرن كهذا 
وراثيا. ويكون لكل جين د 
م ذتلف ا 








يده - 0-4 تن 
5 م ِْ 





واطسون وكريك امام نموذجهما لحمض الدنا. 


أبُحاث المجين الوراثى 


ف كز اننا ان )سوه 0 ا كن 
المجين (الجيثوم). وتسمى القائمة 
امرا فر را 0 50 
الخريطة. واول خريطة وضعت لمجين 
كانت خروطة تكارة الحمورة. 


لكن المعلم الهام جدا في الأبحاث 
الوراثية كان في حزيران/ يونيو 00 
عندما افلك العلماء عن توكلا لوضع 
مسودة تحوي 3.2 بليون زوج قاعدى 
تشكل المجين البشرى. وسيكون لهذه 
الخريطة عند اكتمالها الكثير من الفوائد. 
فالاطباء فنا ايك ا 
استخدامها لكشف المزيد من الحقائق 
حول ]اس اي ال لي 
الاأمراضء وتطوير اساليب جديدة 


لعلاجها او حتى لمئع حصولها. 
تتزاوج القاعدة قرا زائكًا تتزاوج القاعدة © 
مع القاعدة [. راتطا فم القالفقة 0 


إإيع 


ديوكسي ريبوز 8 








ظ 582 "الدنا. 380. 


الابتصام الجيني 

اذا تك ار للا متها نواننا 
متطابقاء فإن الترتيب الصحيح 
للقواعد في دنا جسمه يكون 
مختلقا بشكل طفيف عن دنااي 
شخص آخر. لذلك يمكن 
استخدام طريقة تسمى صيغة 
الدنا أى الابتصام الحيبي 
لمقارنة عيّنات من الدنا. كاد 


الحويي عينات الدنا الماخوذة من 
أشخاص ذوى قربى على كثير من 
الحينات المتماتلة أكثن بكثير مما نحويه 
العينات القاد 3 من 5 ب يمرت 
العلماء من خلال مقارنتهم لعينات الدنا 
تحديد علاقه النسب إن وجدت ودرجة 





0 - عات ل م هذه العلا قة. 
كامم ناك الم نا شكها ا - لح ع ا نه ١‏ 
2 الأغلت أحيا - 2# -2-2 -2- | بعد الثورة البلشفية في روسيا عام 
ا 0 سه 0 تو عكر 2-6 >: < )| 7 191. قتل القيصر نيقولا الثاني مع 
متطابقين. - هد ات روجئه وثلاثه من لوال د في قبر 


// ||| 

| 
||| | 

| || 

||| | 


|| 
١) || 
| 


عائدة لوي 
خلال مقارنة الدنا العائد إليه مع دنا 
شقيقه. كما اخذت ايضا عينة دنا الآأمير 
فيليب: دوق إدنبرة؛, الذي يمت بصلة 
قرابة مع زوجه القيصر. وقد ساعد ذلك 


١ 
||ا|‎ | 
| (|| | 
10 
|| 
لآ‎ 
1١ || 
1 
إ‎ | 


ولصيغهة الدنا استعمالات 
عديدة. فعلماء الشرطة الجنائية, 
مثلاء يمكنهم استخلا ص الدنا 
من شعره واحدة او من نقطة دم 
موجودة في مكان الجريمة: 
وبواسطتها يستطيعون تحديد 
الشخص الذي اقترف الجريمة. 


الهندسة الوراتية 


تمكن العلماء من اكتشاف طريقه 
لااستخلاص الحينات واستعمالها 
في مجالات مختلفةء كالطب 
والزراعة والصناعة. وقد عرف هذا 
التداول للجينات باسم الهندسة 


|| ١| 

١| || 
||| 
||| 

||| اا 
||| || 
||| || 


1 





١١| 


١1| 
11 


اا 
1 


|| ||| 


غَال يفحص متتاليات الذنا. يتوقك.شكل الأشرطة على ترد ها 
القراعديزف ١١‏ حانت الأشضاط السشرقطلية لعيتية متطابقة : فك 
فهي تكون على الأرجح عائدة لنفس الشخص او لتوامين 


تعرف التقّدية الرئيسية المستحدم" 
في الهندسة الوراثية بتضفير 
الجينات2» حيث تستخدم مواد 
كيمياميه تدعى انزيمات التحديد 
لفصل جينات نوعيّة عن الدنا. 


هذا الدنا المحور, الذى يسمّى الدنا 
المأشوب (8لا0:). يمكن استخدامه 
لااحقا يطرق بحاو فمثلا, يمكن 
وضعه في جرثوم”* سريع الاستيلاد. 
يتكائر يسرعة ة كبيرة لتوليد اقدذاد 


الوراد التنيناول عضا من وتستخدم انزيمات أخرى. تسمى كبيرة من الجراثيم, يحتوي كل 
أشكالها المختلفة في الصفحتين الليغازات, لِجَدّل الجينات أو ريطها جرثوم منها على الدنا المأشوب 
385-4. بدنا مأخود من كائن حي مناسة 7ل لتر داق 

1 2 ليق 2 اشر انان 3-يوْسْم الدنا/الستتوب 4ه الحرفوع الكرواكف : ادرات 

الشبلا .. (المسهي. ال د يدف مم للازهيد: بعد ذلك داخل جرثوم مولدا الكثير من النسخ المتطابقة, 

الدئا المستهدف) وهو قطعة خاصة من ثوي لنوع سريع الانقسام. تحتوى كل منها على الدنا 

من نوأة خلية. دنا الجرثوم. 


المستهدف (الحِين المطلوب). 


الجرثوم الثوي 


الدنا التوةودف | ظ 
ظ 1 58 
بلازميد 2 ظ 
5 النسا الساستوى 9 دن 3 
اخر 


٠ 5 3‏ 
"حمر اليم 3565 


1 باتو 





503 




















التكنولوجيا الورانئية 
الاستيلاد 


كان المزارعون مئنذ القدم يختارون 
افضل الحيوانات والنياتات للاستيلاد 
عمهاء وهو ما يعرف اليوم بالاسنيلاد 
الانتقاني أو الانتقاء الصنعي. ويرث 
نفك 5[ هذه الحر إناتنا: الكياكات 
الحفات إل ما الاكهما 


يطلق على عملية الاستيلاد من كبا كين 
أو حيوانين من نفس النوع اسم 
الاستيلاد الثقى. أما اد 07 
1 نظ فل الياتات 

الحيوانات فهو استيلاد 520 


في المكال أدناه. 


تستتيت التبتة الظاهشّرة في الأسفل في طبق 
بتري الزجاجي وقعطي سائلا مغذيا 
بواسطهة لسشناصة. 510 الأنواع الحديدة 
للنياتات المحورة جينيا وتختين فى 
المختبرات قبل ان يتم زرعها خارجا. 


الكحوير الجينى 
اكتشف العلماء مؤْخرا أنه يمكن إنتاح 


طريق تبديل جيناتها بطريقة معينة. وقد 


5308 هذه التقنية بأسم التحوير الجيني. 


يكون الاستيلاد الانتقائي التقليدى 
ممكنا فقط مع نسائل وثيقه القرابة: 
لأنه يتضمن مَرْجا للمادة البيولوجية 
أكثر منه مزجا للدنا وحسب. ولكن 
بالرغم من ذلك. فقد استطاع العلماء, 
ياستخدام التقنيات الحينية: نقل 
الجينات بين انواع لا تمت بصلة إلى 
بعضها. وتوصف الكائنات الحية التي 
تحوي جينات مأخوذة من مصدر آاخر 
بالجينات الطافرة. 


ويكاول كلكا لذن قاف طرق 
يمكن من خلالها تبديل جينات , 
مقاومة للمرض وعوامل الطقس 
المعو 21 نيائب المسششتخدسة لقتل 
اكرات والأعما. الشنارة. 























. اك 
لي » 4 2 ' 


إن تيات القطن, كذلك المبيّن في هذه 
ال ست أن يشان جينيا لمقاومة 


قفي أستراليا. على سبيل 
المثال: تلتهم انواع خاصة 
من يرقات الفراشات 
محاصيل تباتات القطن. 
رم العلماء 
هندسة وراثية لنبات 















الصيدلة الجينية 


نجحت اليد ال |40 00 
بعضٍ النياتات والحيوانات تنتج 
أنواعا من البروتينات المفيدة في 
حقل الطب. وتعرف هذه التقنية بأسم 
الصيدلة الجينية. فمثلا. جرى تحوير 
جيبي لنعجة لإدرار لبن يحتوى على 
مركب الفا -1 انتيتريبسينء؛ وهو 


وهناك ولع 0 
الخنزير, كالقلب مثلاً. ؛ في جسم 
لخر إذا لم يتأمن 0 0 
بشري ملائم له. ويُحطى المريضء يعد 
العملية. . أدوية لمنع كريّات الدم 
اليبيضاء من مهاجمة العضوى الجديد . 
بنفس الطريقة التي تهاجم فيها غزوا 
جركئوميا (انظر ص 387). 


وبإضافة جينات بشرية معيّنة إلى 
دنا يعض الختازيرء يمكن استيلا د 
ختارير تكون اعخبار فا اكد لراية 
للغرس في الإنسان. 











استنساخ الحيوانات 


يولد الحيوان. ة في الطبيعة., نتيجة 
لع لوت ل 0 
سي ”7 وقد نجحت الهتندسة سة الدد 00 
في استيلاد المستنسخات أو النسائل 
وهي حيوانات مطابقة جينيا لآب 
وحيد فقط. 


في عام /1997), أخذ العلماء في معهد 
زوين في أدنبرة بيضة' م000 
لها)ء ثم دمجوا البيضة في خلية 

5 ححة|اى. وبعد أسبوع 
على نمو البيضة في المختبر. ٠‏ وضعت 
كرة الخلايا الانقسامية في رحم 
نعحة ثالثة. وبعد خمسة اأشهر, وَلديت 
دعجة صغررة لاد ة سعيت وا 


كيف تم استنساخ النعجة دولي 





خليتان 

دذده ددان دعه لان 
منل الرهجوت 
١الخلية‏ الآولى 
اللكائن الحي). 








الحكى ل ا الورائية 


العلمية السريعة التطوى 72 الفإزاضيع 
المتعلقة بعلم الورائة من خلال 00 
التلفزيون والراديو واقرأ ما تنشره 
الصضحف عنها. يمكنك أيضا البحث عن 
احدثك المعلومات المتعلقة بالمواضيع 
الورائية على شبكة اج 0 


الإطار في الأسفل). واكتشاف فقوائد 

20 لديا الوراثية مثل. 
« المعالجة الجينية -علاج يعض 
الاضطرابات الحينية يواسطة جينات 
سليمة. 

3 التحري الجيني - -اليحث عن جينات 
في دنا أشخاص يمكن 59 تسبب 
المرض لهم أ لاولادهم. 


علم الوراثة في الأخبار 


)| حارات الهندسة 
الورائية عناوين رئيسية مثيرة في 
ال فمثلا, يمك استخدام 
الكاثنات المعدّلة جينيا قلفا لكثير 
من الناس بسببٍ غموض تأثيراتها 
الطويلة الأامل إلآآن شركات التغذية 
كان لها رأي مخالف, إذ رأت فيه 
طريقة لإنتاج طعام أكثر ولكن بكلفة 
اقل. وبإمكاتك قراءة المزيد عن 
التحوير الجيني على الصفحة 291. 





3855 














مُقاومة المر ص 
المرّض 


هلاأى شىء:يمنع 


الجرائيم 

العوامل الممرضة هي الاسم الك 
البكتيريا والفيروساتء ويعتبران 
مسؤولين عن امراض كثيرة تصيب 
الاإنسان. 


الجراثيم (البكتيريا) في كاكفات حكة 
20100007 


0 


المكورات جراثيم كروية 
لشي اك | دلق 


3106 'حيتات. 0 004 > © إمزة]* 


ماله كور رام لوالا ا اس 
كائنات حيّة كجهرية ضارة تسمى الجرائيم. الحا 
را 26 معيبة:, أل ل لتر ل ا د كيميائية 
مايه كا لقي لكان زالموحود 2 الستكازن 





تساعد خلايا الدم البيضاء مثل 

هذه الخلية في الدقاع عن جسم 

الانسان ضد العدوى. 
الفيروسات هى خيوط من الدنا” 
توجد داخل غلاف يحميها. وهي لا 
تستطيع اللحياة!اغتفاناا على 
ذاتهاء بل تغزو خلايا 
جسم الإنسان 
وتستخدمها كمصانم 
عم ل 
0 د 

1ق حدس رونا ليق حق الدئ 

تسبيها الفيروسات الزكام 
0 


دفاع الجسم 


الجرائيم امكل عدوانية, , بمعندى : بمعنى انها 
00 0 الانتشار , - رود 1 
الهواء والماء وباللمس. كما 0000 2 
رسف الكهوا زا كما 
تلتصق الحراثيم بأقدام 
بوكه / الذيابة وبجسمها الشعرى 
١‏ او الدوان. #لقاسدة. وقد 
بام 0 0 . إلى 
١‏ 5-5 طعام الانسان 050022 
0 عليا:. 





ا 


“ل 0 000 5-25 5206 ! 
لحمائة نفسه رمن الجرزائيم .,فالكلة ألا 
يحاول إبقاء الجراثيم بعيدة عنه., 

ل ا كه 
الجسم يلجا إلى طرق عديدة لطردها 
خارحا. والجدول 0 5 يبين أهم 
الطرى الإأساسية لفافات 5 


2-202 











الرجل 27م ظ 
الجرائيم ويبتلعها. 


دهاعات حسم الإنسان 


- 
ع‎ . 
, . 
٠. 


الأدَنآن 


المعدة 


اللوزتانٍ 





كاذنا لد 
البيضاء 


الطحال 


يحتجز الشّعْر والمخاط الجرائيم 


2-0 جر الْشَّمْم الموجود داخا هأ 


الوطزاتية: 


يبعدان الحراثيم عن العين. 


يقتل حمض الهيدر و كلوريك 
العرافقغ الموتجودة ف الفلنهام. 


تفكل الريك ف الحلق. 
تدك الحراثيم داخل الجسح. 


يحوى خلايا الدم البيضاء التي 























خلية دم بيضاء تويثك على ابتلاع 
هذا العنقون من الجرائيم الصضارة 
(المرحلة الأزيين للبلعمة - 
00 






الجهازانا للمُفى 


يعمل الجهاز اللمّفي في جسم 
م - 0 مقاومة المرض. 
والجهاز 0 عبارة 

عن شبكة من الاوعية 
والاعهاء العتصلة نهنا. 
0 اللمف, وهي 
سائل مكون من 
مشكالان مقدريي 
انكل 
الخلالي” وخلايا 
الدح البييضاء. 





الاؤعية ا ال كك تت 
تتفل اللففك في 
51035 


يرّح اللمف عائدا إلى 

الدم عبر وريدين موجودين قرب 
2 0-0 الدم 
اللشتشاء انكر | عط ان حو اللا 
إلى البسان 0 أما العقن اللمفيّة فهي 
الخناء 5-7 علئن 0-7 5220 -002 
ل لا الا ل 
وفي هذه العقد, يتم صنع الكتير من 
0 ا 1 
10-0 الكثير من الجراثيم وإبادتها. 


تناتل خلالى: 351: شهيرات: 51ةريعضارات مقي 354 





خلايا الدم البيضاء 


تترك كريّات الدم البيضاء الدّم (عبر 
الجدران الشّغِرية") إلى السائل 
ادي 00 2002 
ل لكك 0 
رئيسيان مس 557 الخلايا: كت 
واللمفيات. م الوحيدات الجراثيم 
200 في عملية ته البلعمة 
(انظر إلى اليمين والأسفل). 


المر كاك الأحيوة اسلف 


جراثيم مبتلعة تقريبا اليدة 


0 
البلاعم الجوالة2. في صورة مستمرة 
5 لاطا ب حصت 
مستفوا فى عضو امس كاد . 
حكاك 


تصنع اللمفيات أساسا في العقد 
اللمفية. . وهي تبيد الجرائيح 
مواد - 2 5 0 . ويصنع 
0 2 عوم | ار و حش ومسا 
ا 00000 
مستضد. يحمله الجحرثوم الغازى. 





المناعة 


مَسْتَضِد جرثوم خاصء فإنه يتمكن من 
صنق ذا شتت هد كمعدران سين 
مقاومة اومناعة 000 


مناعة ضدابيعض الأمراض: كالحصبة 
مثلاء عن طريق أخذ اللقاح. واللقاح هو 
د 
الأجسام لمضادة) ها م يوفرحماية . 
لاحقا. لكر قنويا لكل للش ييه 


صُرْقَ التَنُقيح 

م 
قطرات اللقاح ضدّ داء الشلل 
عل نك ا 1 لمكن 


يعطي معطم اللقاحجات 
العمنان ات 









نحشي ة وان عير شما المرضة 
يعطي الجسم مناعة لا فاعلة. وبهذه 
الطريقة يمكن القضاء على الجرائيم 
ا ا 0 


ارتباطات ا#انَترنت 


وأ يه 0 . ططاح ها ايان 
ها م 1 سا 1 


8 اقرا 2 


استخنم أ“ / 4 


10 3 _دنارانا 


للوصول بد 


7 9 ل وانقر على "05 ذ|ا) 





307 
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التفطيق 


غالبا ما تكون دفاعات جسم الإنسان قو له بحرت 
تيقيه بصحة حيدة دونما حاحة لركارة " 


الطبيب. وعم ذلك فإذأ احناج الإنسان للمساعدة: 
فهناك مجال واسع من العلم المتخصصن. في علاج 
المرض والحفاظ على جسم الإنسان لاتقا وسليما. 
يسمى هذا العلم الطب. وقد ساعدت التنجاحات الكبيرة 
في الطب على زيادة مأمول الحياة لكثير من الناس. 


التشخيص 


عضي 
ِعلّة يشك منهاء يطرح عليه الطبيب 
عليه عددا من الأسئلة ويفحصه 
ليعرف ما يعاني منه. يسمّى هذا 
العمل التشخيص. واذا ارتاى الطبييب 
أئه بحاحة 21 .- ين الميلومات: 
فهناك اختبيارات ت كثيرة يمكن القيام 
بها, بعضها بسيط وبعضها الآخر 
ليق ريحتاء إلى أجهزة معقدة. 


إن ن التحليل الكيميائي لعينات من 
سوائل الجسم كالدّم والبول, ا 
يكشف دلائل هامة وموثوقه. مثلاء 
يمكن ان يعتبر وجود الغلوكوز في 
البول علامة للداء السّكري. ويمكن 
يمادة كيميائية في عيّة البولء حيث 
تكد ويه القت لونا هعينا تيفا 


لمقدار الغلوكوز في البول. 


كم اخنبار البول 


كابر يسن العلوكور 


١ 2 













لاا يوجد غلوكوز 





تم تعر الاكقة السونية عون فده 
المونات 5 1 من على لوجة 
فوتوغرافية. 


أشّعة طاقوية غير مرئيةء المرور 


التضوير الطبي تسمح 
اا لا 

بداخل جسم المريضي 1 
ةل 0 خلا 
تفسيف تستطيع الأضْعّة ! لسينية. وشي 








عبر النسيج الطريء إلا أنها تعجز عن 


المرور عبر المواد الأكثر كثافة 50 ا بالتصويربالرتين . 


كالعظم. لذلك تعتبر هذه الأشّعة المغنطيسي مقطها للرأس. يمثل الجزء الجوزي 
ففكدة اشر :مه لك كسؤر الشكل سر الوهريدان كرتي 'العين: 
العظام. يتألف ات التصوير المقطعي 


المحؤسب من كاميرا متطورة للاشعة 
السينية تستطيع التقاطر صور مفصلة 
للأنتهة اللا والطرية. . يتم مسح 
الجسم في تقاظم وتلقم لمشو لبي 
الحاسوب. بعد ذلك يقوم ا طباء 
السور لفعافة . الإشكان هيناك 
أي ظلال غير اعتيادية أو تغيّرات في 
الشكل يمكن أن تكون علامة لمعضلة 
ماء كالناميات الشاذة المعروفة 
عه 


أمنا المتقا ناض الطؤورة. كالقماة 
الهضمية*. فيمكن فحصها عن طريق 
ملبّها بسائل ظليل للأشعة, ٠‏ يمنع 
الأشعة السينية من المرور عبرهاء ما 
تسمه كلانه انتداذات أر تخيرات 


في شكلها المآلوف. 









تكون 
كرف الأشمة السينية غادة لانن عسوو طوس 
بيضاء 0 خلفية سوداء: هذه 

117" شذ* 0 المقئطيسي مقاطع الجسم, إلا أنه 
إليها يستخدم الموجات الراديوية بوجود 
مغنطيس قوي. يعد ذلك يقوم الحاسوب 
بتركيب الصور لخلق صورة ثلاثية 
الابيعاد. وتستخدام تفارئيس التصوير 
بالرنين المغنطيسي يصورة خاصة 
الكت عن أدراقف الحوار التقصبى 
والدماغ. 





المفاكههة 


تتفاوت المعالجات بين ال خذان 
التمارئة الرياضية أى تغيير النظام 
الغذائي إلى الأدوية وطرق أخرى أكثر 
تعقيدا. وفي بعض الحالات,: مقلا, قد 
يضطر الطبيب إلى إجراء عمليّة يشق 
فيها جسم المريض لترميم عَضُو فيه 
أر امسا سرهم فى مه 


ويه 
بالأذوية أو العقاقير في" 


الأمُراض والكر 5 


خصائص فائية. جام 
0 تددر 
الديجدٍ -الس. وهي تحمله 

معالجة مرض القلب. 


من هذه الشُقاقير المقتقاذات الحيوية 
التي تستخدم في معالحجة الكثير من 
ل التي لبها لكر 
وهي تقوم بعملها إما على منع 
البكتيريا شن 0 أى بإبادتها 


تأثير على الجلل التي تسبيها 
الفيروسانك”؛ كالركام والآنفلونزا. 


تمغير الأروية عزن السيففتحت 














إن هذا النمو الفروي اللأخضر ”7 
عام 1928., اكتشف ف العالم , 0 . 
الاسكتلندي انا 




















الجراحّة 


سايم التجعاسن 
نُجرى عادة في المستشفيات 0 
م مشو جرآاحين. 
وهناك مجالات عديدة مختلفة في 


ات لكل منها تقنياته 


ِ تستخدم جراحة اللَيْزر حَوّما ضوئية 
ب ال ا 
شقوق نظيفة ودقيقة ولتتفيذ جراحات 
حساسة: كفمليات الفين. وعلى: سبيل 
المثال: إذا انفصلت شبك القن" .. 
يمكن استخدام الليزر لإعادة لحمها في 
مكانها الأصلى مخلفة تذبة حرارية 
بالفة الصغر. وقد طور الليزر أساسا 
لأغراض لك كأعمال القطع 
واللحام في الصناعة. 


كرة العين 1 
١‏ الشبكية 


سس > 











































د ُ الأكف 1 ا 0 
1 202 . شغل هذه القعالية 1 كيف عالج ا 
9" انتقل إلى 0 200 060 لمزيد : من 





أاداف بصرية في 


كيل ليف را 


تستخدم أجهزة 

الليزر غالبا مع منظار 
داخلي يدّخل في جسم المريض عبر 
الحلق. ويستفاد من المناظير الداخلية 
في رؤية الأشياء وإزالتهاء كالأورام 
الموجودة في دآأخل الجسم. 


يحتوى الكثير من المناظير الداخلية 
على كبول ليفية بصرية. وتصنم هذه 
الكبول من خيوط زجاجية شبيهة 
بال كسمن الألياف البصرية. 
يستطيع الضادء وحرم الليزر المرور 
عبرها. انا الأنواع ارم فق الكبول 
كل 20 ات مسخدلفة. كفقط العيقات 
بغرض التحليل. 

توفر منظومة التكبير للجرّاح رؤية 





















ازتناظات االانترنتت 






المعلوما 
: 0ك /ناططوالا/ق01 :25 لالالايالايا 
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العلب 
علاجات أخرى 


هناك كثير من العلاجات: تسمى 
العلاجات البديلة. لم يستخدمها 
الفا" في العادة. وبعض هذه 
العلااجات اسستتي حاليا الاقم إلى 
اس ويستهين الكثير من لقنس 
بالعلاجات التكميلية كجزء من نمط 
الحياة الصحى العام. وسنتطرّق هنا 
إلى بعض من هذه العلاجات 
المعروفة حيدا. 


المعَانَجة المتُلكة 


تأسست المطّالجة المثلية قبل حوالي 
200 سنة على يد طبيب ألماني يدعى 
صموتئيل هانمان. وهي تقوم على 
فكرة مقادهاأ ن أي ا د 
أعراسا عفدا عند شحصين سليم 
يمكن استعمالها لشقاء الأعراض 
نفسها عند شخص مريض. ويعتقد 
اذا تعمل في المساعدة على تحريض 
دفاعات الجسم الطبيفية (اتظر 
الصفدتين 387/7-386). 

تعمل أدوية المعالجة المثليّة جيدا 
في جرعات صغيرة جدا. ويصنع 
انضها من مكونات طبيعية 3 
كالا عشاب. كما يحتوي بعضها الآخر 


على كميات دقيقة من العقاقير 
التقليدية. 













الوخز بائير 


الوخر بالابر علا ج صيني قديم يكوه 
على فكرة ل أ 6 لضام 


الرّواليئات. ويوجد علعف هذه القذوات 
مئات من النقاط غير المرئية تسمى 
قاط ال ا 

يعمل طبيب الوخز بالإبر على هذه 
النقاط أسائنا. ١‏ يك فيهااكرا 
رفيعه جدا. لا تسبب الاربر أي ألم 
نظرا إل[ 1١‏ آبة القاظة لواحيل ” 
بطريقة ومكاإن الوخز. وقد يعمل 
الطبيب اند !ا له النقاط بواسطة 
598 الأصابع عليها 5 تسخينها 
بالاعشاب المحروقة 


نستفاد من الوخن بالوربر في أغراض 


عد يد ه: كتفريج 0 لالخفيف الكو ” 


لزُوا! يه د توثر بلك ش! 1 
لجدر تنيعت ا ا 
الزُوالي لمعالجه افبرشة الك تبتعها 





0 الكيوى 
البثئلية هي حبرت 
نقعت تفي محاليل 
محفقة دا سد 
الأدرية. 


تدليك المفماصل 


يعتبر طب الكوازن الهيكلي وندليك 
(مياداة) الأعصاب أسلوبيّن لمعالجة 
المشاكل البدنية بواسطة تدليك 
المفاصلء. ويخاصة العمود الققري. 
ويستعان بهذه العلاجات غالبا 
لمشاكل الظهّْر, إلا أن اختٍصاصيي 
دل نكي العظام ومدلكي الأإقضاتب 
يعتقدون 58 اكه لكر معالجة 
أمراض أخرى. كالصداع والطفح, 
بهذه الطرق. 





البوغا 
يمارس بعض الأشخاص رياضة 
اليوغا يهدف الاسترخاء. وهي تجمصع 
كن حركات ووضعيات خاصة: 
تسمى الوضعات, مع اتاليت ليتة 
في التنفس والتركيز تعرف بالتأمل. 
ارس الكثير من الأشخاص أن اليوغا 
تساعدهم في سف صحتهم العقلية 
والبدنية العامة, وتساهه نشبا في 
التفريج عن الأوجاع والآلام. 


8 ا 


أهمية علاجه. لذلك يمضي الأطياء. 
معظم اوقاتهم في البحث عن طرق 
للم ؟ على المرض والقضاء ا 


معلومات عن العفاقير 


الظفار دراى مان تيملل طن" 
الجسم. وتكون للعقاقير المختلفة تأثيرات 
مختلقة. ولتفتيق الادوفة والنيكوتين في 
السجائر وغيرها عقاقير. وهي متوفرة 
بشكل قانوني, رغم التحكم في استعمالها 


قانونياأم ل قد يسبب ضرا طويل الام 
تناولها. وبعضها يكون إدمانياء اي ان 


عقاقير أخرى, مثل الهيرويين: تسمّى بدونه. ونجد أدناه قائمة يببعض 
يعتبر التلقيح. احد الطرى السنيضة مخدّرات وتتوافر بشكل غير قانوني. العقاقير وتأثيراتها. 


تلو قا قن ال ا (انظر أيضا 
الصفحة 387). ويعطى الرعة 


المسبور 
يشرح الأطباء للناس فوائد التمارين 
الرياضية المنتظمة الام ساني 


ارتباطات الانترنت 


الادمم 0 الوضكمقة ‏ << ميشه 03 5« ٠١‏ ” 
والأطفال عادة سلسلة من اللقاحات الكحول سائل#زائق يوجد 5 الجعة اهن كاع ارا ثقة بالنفس أو اكتئاب. ضعف في 
ضدا أن كالثّلل والحصية. كذلك ا التناسق والحكم على الأمورء بحيث أن تناول 
إذا سافر الإنسان فقد د يحتاج إلى والمشرويات !' لوو الكحول دده ادر -- تأثيرات 
دأدة. 26 أوراق محفقة غالبا أو قطعة استرخاء. تعب أو دوام أو غثيان. مع حفاف القم 

صلية سمراء. يخلط عادة مع واحمرار العينين وخفقان سريع للقلب. يقترن مع 
التبغ ويدخن. تأثيرات النيكوتين (انظر أدناه). 
7 الممرات الأ 9 ِ 
1 | 2-36 0 الكراك شكلٍ من الكوكايين. قطمع صغيرة. اعضو 0 لرئتين شديد الا دهان:. 
#0١6 /‏ 
في المدارس والعيادات للبحث عن اي عت يي أقراص 7 عبوات. يبلع. أحاسيس بالطاقة والثقة أو الاعياء والقلق. 
علامات مبكرة للمرض. وهذا الإجراء, تتلف الكين والكليتين: قد يقتل دون شايق نذا ! 
الذى د يسمى التحري, ٠‏ تبساعد الأطناء 
فون اكتشاف المرض ومعالحته قيل الهيرويين مسحوق رمادي- بني. يباع إحساس بالسعادة ثم الاكتئاب. عالي الإدمانية 
انه عادة روجا بيمادة التقصير او يحتاج الحسم إلى جرعات مترايدة والاا عانى من 
1 الطلق يدح اكتشق أو نخد" الام انسحاب شديدة. يشيع الموت يجرعة مقرطة 
الَّفُوقات 2 تشمل وقوداً خفيقًا أو غراء أو تواد الأدخنة الشعور بالسعادة والذوام. تتلف 
طلاء أو وونيشًا؛ تستتنشق اغاة: بطانة الأنف والرئتين. يمكن أن تسبي 
لعستسطلقع إدكانية غاليا. 
ناذا صغيرة من الورق. يبلع عادة. رك ير 
الدما غ. 
1 التيكوتين فى التبة. كالسجائر مثلاً. إحساس بالمتعة أو المرض. تعود وإدمان. 


يتلف الرئتين والأهداب”* . يسبب مرض لق 














© اكتف المزيد عن اليوغا ووضعاته 
لاط ف جرم ماع ,ارصع ع1 5 3 و مز بقامانايالا 


© إقرأ المزيد عن المعالجة المثلية والوخز بالا 
ممع قعامعق افاماانخ 02 


00 انا موجَرَا لاختيار معلوماتك عن الاعتلالات 
والأمراض والعلاجات القتلسشة. 

ممه «باق مهعم ونون 8 اوه جاح كع طبر لو طن 0/2 ١‏ 1انا ايلا 
|7]771[. افع 0 انان 


© انتقل الى هذا الموقع للحصول على معلومات عن 
التدخين والكحول والعقاقير وغيرها من المسائل الصحية 
|1177 .الع 0 لكأن ,/غ01 و .نات 0/5 طن ص77 ليايابايةا 













السليمة. ٠‏ وشم يزودونهم أيضا 
الى حون ات ا 
للتدخين وشرب الكحول وسوء 
استهمال الادوية على اجسامهم. 0 06 اسكلة 561601151 ق كاعق» وإجايات قاعدة 


أرسل سؤالك الخاص عر رن الآ 
لقال ليد 2/1006 512561801916 0/3 6ر017 اجون 






هآت ورسوم متحركة وانقطة حول الطب مئذ ما قيل 


ار 
0 ران ونان ,0ت ,مانا يباريييا 


3 -- 7 © 
- اسعسو / ١‏ إقرأ عن إدوارد جينر والتلقيح, 

: لتم مقصاه ريا 15 1ق /أأمممكن رق :دممح 5 نعابوميا 

للوصول يسرعة إلى شذاد المواقع. انتقل إلى 

5206-71 الاللايانا وائقر على "615 !0 انا" 


ين" - 














إجراء الأبحاث على الوب 


1 5 َّ الوب العالمية مصدر 
: رائع. وسواء كنت 
تريد بيانات لمشروع مدرسيء 
أم تفاصيل بشأن هواية ماء أم 

آخر الأخبار: «اليكلوماك 
موجودة في مكان ما على 
الى ذا يلكن ال الاعلييا ته 
يكون صعيا. وسوف تجد في 
الؤرشادات والتعليمات التاليه 
الفائدة من وفقت البحث. 


محركات البسحث 


محراكات البحث برامجح تحتوي على 
فهرس وأسع لمواقع الوبء مدرجة 
للعثور على ما تريدء يمكنك كتابة 
كل اساي | كظة زات ضئلة 
بالموضوع) او اسم الشركة او 
المؤسسة التي تبحث عنها. 


ربما تجد أن محرّكات البحث التالية 
هي الأفضل للفروض المدرسية. لأنها 
تسرد المواقع المفيدة للصغار يشكل 
ادن 


لم0. 105 كا زج . /لالارالنا 
7 21600110355 لا. لالالايايانا 
من . 10 ه21 ع لالع . بنالثاناا 


انيع إرسّادات محرك البحث لاختيار 
الكل اللاسات.. سل أئ تبدا البتكرف: 
ثم عندما ينتهي البحثء اقرأ أوصاف 
كل المواقع المقترحة للتحقق مما 
تريد قبل أن تتقر على العتنوان 


إذا وجدت شيئًا مفيدا على الوب» 
يمكنك طباعته أو نسخه على أي 
برنامج آخر. ولنسخ النصوص 
والصور ياستخدام 1© 5161| 
'1016م»*]ا.: اتبع التهعليمات التالية. 


1. أضىء النص بمواصلة الضغط 
على زر الفارة ثم سحب المؤشر عيره. 


2 انقر على «1]011» في شريط القوائم 
فى أعلى الرنانشة وائقر على 7-6 


0 افتح المستند الذي ان تحفظ 
فيه النص. انقر على «011-]» ثم على 
ررع 31 سل 


أ. ضع موّشر الفآرة على الصورة 
وائقر زر الفأرة الأيمن (انقر وواصل 
الضغط إن كنت تستخدم ماكنتوش). 
تظهر قائمة. انقر على دلام20)». 

1 افتح المستند الذي تريد أن تضع 


فيه الصورة وانقر حيث تريد ان تظهر 
الضور :ا 


3 انقر علو) رت" ثم على رر5516 ل . 


أتباع الارتباطات 

تحتوي كل مواقع الوب على 
ارتياطات تشعبية. . وهي كلمات 
وعبارات تظهر مضاءة او ريما يلون 
د القها. التيااخطائقر عليها 
فتنقل مباشرة إلى مواقع أخرى 
تحتوى على معلومات ذات صلة. 
وياستخدآء الارتناظات التشعبية 
تختصر الوقت الذي تصرفه في 
البحث. 


التدقيق فى الوقائع 

إن كنت ترغب في استخدام المعلومات 
التي وجدتها على الوب: حاول التثبت 
من دقتها. يمكنك التدقيق مرتين 
بالوقائع والأرقام بالرجوع إلى 
ا ومصادر أخرى. ومن المرجح 
ان تكون المعلومات المنشورة دقيقة 


فى مواقم الوك المخروف | اسيفة 
الحيدة. 


الإشارة إلى المرجع 

إذا استخدمت معلومات من مواقع وب 
في فروضك المدرسية؛ اذكرها في 
نهاية الفرض. وإذا استخدمت مواقع 
00 قشرف تطبر لانكتك انك 
بحثت عن معلوماتك بعناية. 


*ا تخالكالقافون 

اقرأ دائما أسطر حقوق النشر فك كل 
موقع وب. فهي تذكر ما يمكنك ان 
تفعله بالمعلومات والصور المحتواة 
في موقعك. وسوف يسمح لك على 
الارجح باستخدامها في فروضك 
المدرسية ولاستعمالك الشخصي. لكن 
اتبم القواعد والفيود. فربما تخالقف 
القانون إن لم تفعل. 


اسمك الحقيقي أو عنوانك أو رقم 
هاتفك. فأنت لا تستطيع التحكم يمن 


لا ترتب للقاء أحد صادفته على 
الإنترنت. فقد يدذعي صداقتك لفايات 
اخرى. 


مواقع وب مفيدة 

فيما يلي مجموعة من افضل مواقع 
المعلومات عن العلوم والتكنولوجيا 
على الوب. وتجد ايضا تحت مواقع 
الارتباطات عناوين تحتوى على 
ارتباطات تشعبية بكثير من المواقع 
الاخرى ذات الصلة. 

علوم عامة 

601/5187 .ألا0طة.ع ما 
-59_0240_1١‏ ]يا 72 مغخط. بعلم 

/ع لمط// 1649/و1م.ا5ع باوكاص اط بمونما ذا 
الصاط .»اع لما 

866 نع 5/كانا. 60 عطط . يايلا 

7م م 0م ل قط لفايثايانا 

18.7 لاق ماع . باباياياياا 

© أع 5 /لرمت. عماج ماء لاع مع . بياريابي 
01ق. ع0 رع أم5ع رع 1لاع . بالالاياياا 

0ح . 5ك[ :0 ناا أن 5 ينان ١‏ . ببايتبتييا 

تأعقع 5ع مهم ١‏ أمجكا. يمابواينا 

0 كتهت . طتاج ع طعل 1 »ا . يناييتييا 

3605.016 . ببايياياا 

“كان . 01 .كنا - لام 00 71665 . بايايايايا 

3.001 35]. بالايايايايا 

56.0 انا م00 . بالالارايانا 

لم6 . ع رع أن 015 م3" . انايماينا 

كنا . © 681.6 طع عع اح 5 . يابيابا 

هم_يعايياييا - أركألل . 036ص جح -51 . بالالايااييا 

لأ لم أععاع/0 ماعل ألاتة_ؤ5امع5 
6ق اع 1د ع با. الايايايكا 

م35 . بإل0 مط نارمح ,عع . يبايياينا 
متاحف على الشبكة 

05.6 كا ض ه505 . نياييابيا 

616. 35 ألا . بنايياييا 

لال 8. ان 03101 املاع . بباييايايا 

لامع .1 . بايايايايتا 

.قاع لاع . يياييابيا 

الصاط. 6_كاع م/م ]. م أخ ]. ببييتييا 
01561016 ق 11 . ببايايايايا 

019. 11105. لالالالايايا 

“كأ نا . 71351١326‏ . لالاياياايايا 

لاط ؟أٌ_لالاعقنام_قعرع 501 

0515١6‏ . يفايفاينيا 

61-0160190 5. بباازايانا 

511.61 . لالالإيايايا 


التجارب 


مه لاع 815/10 زه نم نالع . الاك )أمامع 

- 3 أع م تع اع 5/ رمع . لأزع لامع5أ0. أمولاعع 
لامع 

7 . قرع ملاع /رم6 . 05 كارع 1ن 1ج . بيايها با 
“ل 1176ل 03161 املاع . ببايايتييا 

؟ ماع _50160086 

مكاع 6 7/1 316.20 ننتأأه5 لم318 مك . برايزابنا 


مجلات علس الشبكة 

لامع . ع5 ايم . و لاع .عع | ألاإطييا 

7736/7 كان . 01 .كان - زم 116170560 . يبايهييا 
إلصاط. و2 ماع لما 

/16105 7 وت. عأطام 51160231066023 . اياييابيا 
اط عرع0ما 

51.600 1ع اع 5 بتاع" . بواييابيا 

06 . 65 1ق لاع 3:8 انام 00. بعاييايةا 
اللم0. لإألق مع ممع امع , لابايابابايا 

تع الع 1ع أح5. ل/الإيايايا 
تمن . /إ|أج لحان م01 5. بعايناييا 

06. لابلاع أياع لاع , بالامائانيايا 


التكنولوجيا 


0315.007 
5 -/ل1 100.80 وض 5ق يلا لإأاناعة] 
عالطناظط/تاع. مقعم. طعبرا.ء ايام 
5611/1177 00 . 0 ألا 8ل . للالالاينا 
.10لا 

امع .ع مم ب يقاع إبأاعرع م . بي يغابنيا 

از6ت. 013 8م مماع با يباين 
2011-89 . بالا لرثيايايا 
00 أع م0 . ببارفياياا 


مسائل بيئية 

١050101168 . 019‏ أط. /الالإلالثيا 

/56ع 5 تتمقع ان 1/00 ع/ نا لع . 2011 . لالالايايايا 
المغط. ؛منجونعاع 

لمج طأقع 8:80 300 لمع . ببايياينا 
كأنا . 20 . © 10. يغايتايايا 

619. 8262م معع 1ن . ينايفايالا 

انار قم/و:ه .لأ ملاع مم . ببايفاينا 
الصقط. عاع ممأ 

209 . اياي 

كأنا. 019. 0م 5:. اماماثايانا 

06011 .انا !6 3 ]ع1 5. يياياباييا 

لم6 . بز ماوع أل 0ع يما . يعاييتينا 


فروض منزلية ومراجعة 
كلق 


0 ألاع 2107ل 6 /كانا . 0 .ع طط. ببابهابايا 
لهت . ماج نطاح 01011 . بيابناييا 

كأنا . 311.60 طاح يغ بيك[ : م يتاع حر نط . ببازتياينها 
مك . طواطكاءه يلاع م مط . بمابراييا 

كأنا. 60. راقع تاج ك. ببالنابايا 


الولايات المتحدة وكندا 
لكلوة. اهتمع حا م باع روط . ثرا ليايثيا 
0010 . جراع طا>اءه باع مره ل . باينا 

21 . م [ أ بابارضيايايا 

3 أع مام 0 اح . بزاييايايا 

07 , ط٠طع‏ ناي 0 1 5 . ايبارا 


/لإأاماءا/كانا. مع.طع تاناعع. اممطاع315 
الصقط 2معاع 

اكاءاار)5ع كارع بزعا ععارعط. 116و رناء 
1.0011 لماح . بباييايةا 

نا ق8. 17ل 03401 ام يزع . يمحيياريا 

املغط.قع 1اقع0معأء6/5ألنلاك_ومامدعا| 
لأك/ا10105/ق أل أ5طنام/كأنا. 0ى. 10 . باينا با 
الصاط. قعع ابمعه_رعطأه 

611.1 نمطا /زعاعاج نام . بحرع ذأ . نايا 
/6 7/31 مع. عم اطع أكا. اناياييا 

أصغط. ععمعامة 

/10561ل/ع اماع / نالع 05١ ١‏ . بإياياياينا 
الصقط,ككاص[ا/ع دموماعني 

019 ل 01.01 5م 0م . لالاينايةا 
5.019 . لإباريايايا 

مم5 /مامت. 50م 5. بلارثانايا 


مواد مرجعية 


امغط. ععمةاعك/وره.ط انا 
3513.007 1أطط. بويدينا 

0017 . ب[531 16110 . يفايقاياا 

6.0 61 . ايا ايغيا رايا 

7 0. 35ع امه 1ص . بماباباييا 

016١م‏ . لانالايايايا 

016571 . ناا يايايايا 

الغط. أعق ]5ج أ/ترمح. ماوع ماع . باينا 
7 1/5ض0] 8-1 ]نا ك3 11. يعايغابايا 

07 . 715 © رع أع ططاع ييا . بايايايياا 


معارض صور 

ع /ا 65665 أن 5/ لاله . أك. ص1 510 طم ه60 رعلسة 
الأطا. عط تنام 

لا80. نا5أ.أع 610.736 امم 

/أع 013 أ/تامن. فطاوع ينا . 0أن لام 
0311م 

مك الات أ 0/ امه 120501 اعباترع 5 3 م1 
/173665اه0وم/ن0 .5ع | أبزطييا 

10 |0 15 . 3106 أ5ع اا طه31 

أع6. ع7 53 أاع0. بيايغايا 

/177 71615.00 ناطع رقص !]ناح . بيابياريا 

7 10أولام 

6011 .35 قعل أ و3 ]| . بابالايايايا 

١١20 65/‏ - 11/117315 60 ., 171555 . إعالنايةا 

/0 أ طم /نزرع 3/١!‏ 0// 02352.00 . بلايفايانا 

الصقط. »اع 0م 

/مأاعام/قعع ايارع 5 انا . 36 , ناطام . يمابياييا 

الصقط. هلما 

73 2118 0100طم/0:0. 3103م . ببايناييا 

اعكات نكال 0 8. أت نشخ طاء عم . إماينابيا 

0671 . 3065 | - طم ك5 ., بإايقاييا 

بزل لت 0017/621١‏ . 022 5. للايناياا 
/ل/ا؟ !206021 ل /مرمن. 5ل أكاع ع3 م5. بلاينايها 
ةاون 


0 








أسئلة المراجعة 


الاستقادة من امتكلة 


2 ا ل لير وده 
ي ااصفبحات 403-06 
لاختبارنة الست وت صفحة 


الموسوعة. ويمكن إيجاد الإجابات 
لاد 


أ. في المادة السائلة أو الصلية فقط 
ب. في الموصلات الكهربائية فقط 


2 ف كل أشكال المادة (صفحة 00 
2. للذرّة عادة عدد متساو من 

. النيوترونات والالكترونآت 

ب. الالكترونات والبروتونات : 

ج. البروتونات والنيوترونات (صفحة 11 


3. العدد الكتلى لذرة أحد المناصر هو عدد 
3 البروةى ٠‏ 00 رثات 
ب. البروتوتنات 
ج. الالكترونات 


4. الذرّات التى لها نفس عدد البروتونات 
والالكتروتات وإلكنها تخلف يعدد النبوتروتات 


فى 
ب. نظام . 


م عه الحديد هو 
1 >5 


به ! 
ج. 8]ا (صفحة 15) 
8.الرهر الكيميائي للذزهب هو 

؟. 060 

ب ااثر 


ع هم 


ف ا ل 

أ. تغدرات الطاقة 

ب. حركة الأجسام 

ع حماس لكيام القرة والشال 
والغازية (صفحة 16) 


فط 15) 


8. يحدث التصعيد (التسامي) عند 

أ. تحوّل الأجسام الصلبة إلى غاز 

ب. تجول الأحساء الصلية إل شائل 

ج. تحوّل السوائل إلى غاز (صفحة 18) 
إجابات المواد 


وعم ناجم شاجو ضاجع 3 عجو ت جع + نهو 3 جع اوج رجز تجن زم تاروع ١ن‏ روه 


9. التكثف هو عتدما 

أ. يتحول الغاز إلى سائل 
ب. يتحول الفاز إلى صلب 
ج. بتحوّل السائل إلى غاز 


89 تحتف المادة كسلى أو لماكل أو عاذ كقها 
تحالحها عند 

1 الدرحة اليه ) 

ن: الدييحة 1ك 201 
ج. الدرجة المثوية 100 


المتكااا0 


(صفحة 19) 


1. تملك الغازات 
أ. حجما وشكلا محدّدين 
سعد 011 0 


م" 


2. ما هق عدد العناصر؟ 

أ. حوالي 010 ضرا 

ب. حوالي 0 عضرا 

1 . حوال 1000 اعنصر 

13. تعشرا >[ | اللافلر! - كا 
0 1 حرارة الغرفة 
ب. عوازل ضعيفة 


3 موصلات ضعيفة 


4. العنصر الأكثر شيوعاً في قشرة الآرض 


(صفحة 04) 


(صفحة 25) 


هو 

.ا الالمتدوم 

نا- ألا : كسجين 

ج. السليكون (صفحة 26) 

5. إن الجدول الدوري منظم وفق أدوار من 

العناصر 

1 مرسسيه قَِ أعمدة 

ب. مرشية إل صفوف 

6. إن الجدول الدوري منظم أيضاً وفق 
جموعات 

. انيه قي أعمنة 

ب. مرتبة في صفوف 

7. الفلرّات مواد مطيلة يمكن 

90 طرقها إلى اسفائه‎ .١ 

ب. سحيها لصنم أسلاك 

٠ . 18‏ فى اختيار اللهب» ٠‏ يعطي اليوتاسيوم 

. لهدا أأحمر 5 

بِ. لها برتقاليا 

ج. اليا أرك شا (لباعي) (صفحة 31 


0. المعادن النقفيسة 

. موحونة داكماً ف مركبات 
ب. شديدة التفاعلية 

ج. ذات تفاعليّة لا تذكر (صفحة 32) 
النكاب ارالرتك 


ج. انخاس والفكلن (صفحة 35) 
0 نز اهو كلكا ان 

1 انكاس والزنك 

بده النحاس والقصدير 


 . 0 3‏ اللقاز. العسئيب لحزوت التاكل 
1 كم أكسند الكتيرنت 
ب. ثاني أكسيد الكربون 
جع الاكسجين 


فك اح اقدء الكانن المدر ل ل 
ب. الذ شب 


25 العنتصر الأكثر وشرة في العون هوقو 
أ. الألمنيوم 

ب. الهيدروجين 
13 الأكسحجدين 


ل ل 
'. الكلور 
ي. اليود 
ج. القسقور 
7. العناصر الموجودة فى أشكال مختلفة 
الترابط فى 

أ. السيائك ‏ 

ب. المتغايرات (أشكال تآصلية) 
ج. النظائر 


(صفحات 49-48. 55) 


8 |2 عن العوان الثالية لتلت شكلا للك ا ن؟ 
.١‏ الماسن 
ب. الكبريت 
ج. الغرافيت 
نيا. ةنا الأطعمة ر 


0 .30 


(صفحات 51-50 54) 


(صفحة 54) 


89. فى العا | تشكل الفلزّات القلوية لشفو ؟ 

له ما قا 5 0 أحمر 

ج. محاليل معتدلة (محايدة) (صفحة 32) ج. أبيض (صفحة 55) 
لع كان 3 ٠ع‏ 3 رج :| ت إن ىق 8 2 خم او 3ع اج راع 26 0 6 


الأشضرجة والكر كنات 


1. أي من التالي ليس خليطا؟ 
أ. الهواء 
سما * 2 البحر 


شك تحعدل الأصلفة براسشطة 
التقطين 
50 


(صفحة 58) 


(صفحة 61-0 


3. يمكن عزل صلب غير ذواب من سائل 


4. يمكن عزل صلب ذواب من سائل بواسطة 
| التفشر 

ب. الترشيح 
ج. الاستشراب (صفحة 61) 
5. الغاز الاكثر وفرة في الغلاف الجوى هو 
أ. ثانى أكسيد الكريون 


ب. النتروجين ١‏ 

6. الأوزون هو شكل 

أ. للتتروجين 

ب. للأكسجين 

ج. للأرغون (صفحة 65) 

1 اث .. النازات التالية سنب تراكفه ظاهرة 

الدفيكة؟ 

ب. الأكسجين. 

ج. الأرغون (صفحة 65) 

١ 0‏ ابيعا لز يتشكل عنذغا تتحد زرّات عتاضصر 
مختلفة مع بعضها؟ 

1 ختصير ححذ بك 

ب مركدء 

9. أىٌْ مما يلي ليس خا ل 

. الزجاج 

ب. الملح 


التر ابط؟ 
أ. تشاركية 50 
ب. تكاقق 


إجابات الامزجة والمركيات 


13 تملك الطلقة الالكترونة الثانية 
. الكتروتين ‏ 
12. أي عبارة هي الصحبحة؟ 
يه المواد التشاركية 
ب. يوصّل الكهرباء 

(صفحة 69) 
الددة 
أ. أنيون 


ب. كاتيون 
ج. شبكة أيونية 


4. أي من العبارات التالية غير صحيح؛ 
00 سملن 

ح. . الجليد أكثر كنافةه من إلماءع (صفحة 72) 

5. التفاعلات التى تطلق حرارة إلى ما حولها 

هى التفاعلات 22 

. الطاردة للحرارة 

6. الوسيط (المادة الحفازة) 

أ. يغيّر سرعة التفاعل ويُستهلك في التفاعل 

ب. يغيّر سرعة التفاعل ولا يُستهلك في التفاعل 

ج. هو مادة توقف حدوث التفاعل (صفحة 3) 


7. تحتاج تفاعلات الاحتراق إلى 
أ. أول أكسيد الكريون 
كان اكسد الكريون 


ج. الأكسجين (صفحة 80 
8. خلال الارجاعء تفقد المااءة 

أ. أكسيوبنا 

ب. هيدرو جينا 

جح إلكترونات (صفحة 81 


9 1. أىّ معدن ستخلص من البوكسيت 
الككلين الكوربائي؟ 
أ. الالمنيوم 

ب. النحاس 

ج. الحديد (صفحة 83) 
20. أ من الخالي ل تقتين مغال للقاعدة؟ 

أ. معجون الآسنان 
ب. شراب الطماطم 
ج. لسعة الزئيور (صفحات 85-84) 
1. أ من العيارات 
الحموض هىي 


أ. مركبات تحتوي على الهيدروجين 
ى. أكالة 
ج. كاوية (صفحات 85-84) 
2. قيمة [أ0. لأ مادة حمضية تساوى 

. أقل دن 7 


(صفحة 86) 


. 7 1 فقط (صفحة 88) 
2 طنترى حنم ا المالإكقاك) العضوية غلن 

1[ السللترن 
ج. الكربون (صفحة 92) 
5 1ط الم كات العضفويفة المشفيعة مغ 
بعضها بواسطه 
أ. روابط فرديه 
ب. روابط ثنائية 
6 الناتج الأكثر أهمية لتفاعل التخمّر هو 

أ. الكان 
ب. ألكين 
7. يُصنع المرغرين (سمن نباتي) بإضافة 
الهيدروجين إلى 

أ. حزيثات الالكان 
ب. جزيثات الالكين 
ع. حر يكات الإشض (صفحة 97) 


8- العملية الكيميائية التى تنشطر فيها 


جزيئات النقط الخام الكبيرة إلى جزيئات أصغر 
شي : 

أ. التقطير التجزيئى 

ب. الهدرجة ١‏ 


9. أي نوع من المركبات العضوية يتكدّف عند 
0 درجة مئوية؟ 

الغازولين (البنزين) 
ج. مركبات الكيروسين 


ب. مركيات 
: (صفحة 99) 


0. أي من العبارات التالية المتعلقة باللدائن 

الحرارية صحيم؟ 

أ. يعاد تدوير اللدائن الحرارية بسهوله 

ب. يمكن قولبة اللدائن الحرارية لمرّة واحدة 
فقط 

ج. تعتير اللدائن الحرارية مقاومة للحرارة 
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الطاقة والقوى والحركة 


1 ا الطافقة دى حدهة تذعى 
"الوانا 

ب الجول 

ج. الكيلوغرام 

2 نقطة البخار(نقطة غليان الماء) هى 
3 32 يرجه ترات 7 


(صفحة 109) 


ب. 100 درحة مثوية 

ج. 212 درجة مئوية (صفحة 111) 

0 5 واس نفل 

ح. 5 بحدث الححمل قٍِ الأجسام الصلبة 
(صفحات 113-112) 


4. نتالقة جسيم ألفا من 
أ. بروتونين ونيوترونين 


ب. بروتو نين 
5. يكتب الكربون -14. المشمٌ على الشكل ©. لهذا 
الشكل من الكريون 


ب. سنة يروتونات وثمانية الكترونات 

ج. أربعة عشر بروتونا (صفحة 0 
5 تقاس عفوة (القرو ةد 

أ. الكيلوغرامات 


(صفحة 89) 






و 9 و 10 كلها إلى 
يُظهر القوى المؤئرة 
على عرية اليد. 


8 أي سهم يمثل قوة الإسناد على عرية اليد؛ 


(صفحة 121) 


فاو 0 ل #الإسان عنى اليد 


(صقحة 121) 


00 لفل اران امزاالينء 
(صفحة 0 


إجابات الطاقة والقوى والحركة 


ح تعن جوع كه راك 14 * 52د" 8218| 122 جا * 02 3 زم1 له" لع]'80 2 ر/و3 ومرنيع» نيعانن خ نيو ة بمرورع 3 وخبور وقوه رف 


1. من السهل تدوير شيء حول نقطة ارنتكاز 
إذا كانت القوة مسلطة 

1 من مسافة بعيدة عن مركز الإستاد 

ب. شرب مركن الإستاد 
ح. عند مواكر الإستاد 


2. إذا لم تكن هناك قوى تؤثر على جسم 
متحركء فإن الجسم سوف 


(صفحة 021 


. حت ويتوقفٍ 
5 اح 1 2 


3. كلما دفعت حسما فإئك اها 
1 ستشعر بدقع قِ الاتحاه المعاكس 
ب. ستشعر بيدفع قُْ نفس الاتحاة 
ج. لن تشعر بأي دفع على الإطلاق 
(صفحة 122) 


0 5 يشاق كرات عل ارا إن ن القوهة 
أ. التزليق 

بباء النسجب 

ج. الاحتكاك (صفحة 124) 
5. يساوى معدل السرعة 

"جذاء (حاصرا الصرب اماف نكن 


6. الفرق بين السرعة والسيرعة المتجهيّة هو أن 

الما ع اط ع كيه 
١‏ اريس 

ج. لهما وحدات مختلفة (صفحة 127) 

17. عتدما يتسارع جسم.ء فإن 

| شر عكه واتجاهه يجب أن يتغيران 

ب- سرغته أو اتحافة تحب أن بتتشير 

ج. سرعته يحب أن تزداد (صفحة 127) 

.مم تفات ‏ إقللة هن شكرة اأكجاة 

لأسف 50 

1 ره الجاذبية اعم على التفاحة 
الله الأملس للتفاحة: الذي يحقّف 
الاحتكاك (صفحه 130) 


٠ 1‏ أي عبارة هي الصحيحة؟ 

أ. تتوقف كتله ها خل 22 الجاذبية له 

هد يقاس الوزن بالتدر د 

ج. بنشأ وزن الجسم عن شد جاذبية الأرض له 
(صفحات 131-130) 


0. الضغط الجوي 

أ. يكون في أدنى مستوى له قرب الأرض 

ب. هو وود !01 كلمتال ل سقل 

ج. يزداد كلما ازداد الارتفاع عن سطح الأرض 
(صفحة 102) 


ف أي عت الصحيحة؟ 
مر ان حت سس 
موسيادة أإذقطة. 
ج. تدان اللكدات الويدر ولية الإراسطة ضغط الفا 
(صفحات 133-132) 


2. عند استخدام العَتلّة (الرافعة) 

أ. تسمّى النقطة التى تدور حولها العتلة نقطة 
الارتكان | 

ب. تسمَّى القوة التي تسلّطها الحمل 

ج. تسمى القوة التي تحتاج إلى التتغلب عليها 
الجهد (صفحة 134) 

3. أىِ عبارة هي الصحيحة؟ 

[#القد الكل ققط عندما تحثل قوةٌ ها حسفا 
0 

0 كر 1ك لسغن والقوناة از اله 

ج. بكسب الرجل طاقة عندما يعمل 


24. بع الشعن من موف فولاذي لأن 

-- الم المفْرَغ داخل السفينة يجعلها أقل 
كثاقة من الماء. 

ج. . الدفع الحلوي للماء على السفينة أقل من وزن 


السفينة 


تشير الأسئلة 
28-05 إلى 

سم 
الذي يظهر 
ثلاث فقوى 
من أصل 

أريع نؤثر 
على الطائرة. 





5. أ سهم يمثل الرَفْء؟ (صفحة 142) 
06 000 كل الجائيرة؟ 


(صفحة 42) 


000077 سكل السَشب؟ 0 (صصفحة 142]) 
8. فى الرسم اعلاد, القوة الناقصة هى 
| أقوة شد الحادسة الأزشية ا 
ج. القوة الجايذة (صفحة 142) 


9. في الطيران الأفقىء يساوي الرقع 
1 000 الطائرة 
ب. شد الجاذيية 
0 مقاومة الهواء (صفحة 2/) 
30. تسمى الأجنحة الدي حَكون لرشة من 
الأعلى ومسطحة من الأسفل 

. المنسابات المائية 

ن) المكانات البق أقنة 

ج. ٠.‏ الخدكات (صفحة 142) 
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3 3 عن جى جورسمع نجوه 


الأرشن والفتضناء 


1 35 30 .كر المتظوهة الشمنسية 
1 القدا 
تت 1" 


ج. الأارض 


2. يكمل كوكب الأرض دورة كاملة حول 
الشمس كل 


(صفحة 163) 


3. الكواكب ايت الأريعةء التى كلها صخرية 
وصغيرة بعض الشيء» هي 2 
. ارا الزرهرة: عطاردء ا 
ب. بلوتو» نبتون: زحلء أورائوس 
ج. الزهرة: المريخ. زحلء نبتون (صفحة 154) 


4 يدور القمر حول الأرض مرّة كل 
55 28 نوها 
ج. سئة (صفحة 167) 


5 يتالّق القمر في الليل لانه 


1 0 من صخر ذي إضاءة باهدة 
د الصوء فون الشمس 
ج. ينشر الضوء من ذاته (صفحة 167) 
6. تسمى الأجهزة الصٌدعية التى تدور حول 
الارض لجمع المعلومات ٍ 

أ. الأقمار الاصطنتاعنية 

ب. ألمرأصد 


ج. الكاسرات (صفحة 175) 


#. إن د الانتشار الموجودة عند حدود 
أ. 0 
ج. رف 


8 دل السلؤسل الحيلية الانطراك العالدة 
عدا 23 احا تايان 

.١‏ بالانزلاق بمحاذاة بعضهما بعضاً 

ليه بالايتعاد عن بعضهما بعضاً 

ج. بالتدافع على بعضهما بعضاً (صفحة 181) 


9 عندما تترل :الصحكو ر الحارة المنصهرة 
شل ب#شكل صخر يسمى 
أ. قارى 
ب. تحولي 
ع نارئ 
0. إن النقطة التي تة 
الي الأآرضيّة هي 
1 موحتةه الرارالة 


ادك ات ايفان 


ج. تثورانه 


تقع مباشرة فوق مركز 


(صفحة 182) 


نااك الا دن (القنناء 


1 أن الصهارة الموجودة فى البراكين الدي 
تتشكل فوق 5 لكك ناسو ا 

ب. 1 الهايد. 

0 البقعة الحارة (صفحة 3) 


12 قبل حوالي 540. مليون سنةء حصلت 
زيادة مفاحنه في أعداد الحيوانات ذوات الأحزاء 
الصلية. وقد حدث هذا في 
أ. الدور الكريوني 

ب. الدور الكميري 

ج. الدور البرمي 


3. المحيط الأضخم في العالم هو 
أ. المحيط الهادىء 

ب. المحبط الا 

ال ا م 


4 ينشا المدّ المحيطى اساسا يفعل تأثرا 
[ القمر 

ب الششرن 

ح. المنظومة الشمسية 


المتحدة الأميركدرة 


(صفحة 187) 


(صفحة 188) 


(صفحة 89) 


المدارية في الولايات 


(صفحة 190) 


1 ني 0 الوسطى 5 من مكاا” 
أ. ا 
ب. الدلتا 


8. تزداد سرعة النهر عادة عندما يتحرك من 


الطور الاعلى إلى الطور الأسفل. وهذا يحدث 
اساسا دن 


أ. عرض الذهار عد 
7 ادر نصيا 1 جلاسة. عا 0ك 
الاكتكاك وييطىء سرعة المناة 
(صفحة 190) 


يي كل المادة التي يحملها النهر 

أ. شسهلة الى 

ب. حمولته 

ج. تدرّجه أو مَمَاله (صفحة 191) 


0. عند مأ يتحول يخار الماء ؤ فى الهواء إلي 
قطرات ماء ل لدي ال | 
.١‏ يتحلر 

ب. يتبخر 

83 بتكف (صؤفدة 03) 


0 5 تبعث حرارة أكثر في تموز/ يوليو 
000 الكرة الشماللى يميل باتجاه الشمس 


(صفحة 03) 


2 يتغيّر المناخ في المناطق الجبلية بشكل 


3. تزيد 6 حرارة الهواء فى المدن على 
تلك الموجقي فى الريف المحيطء العود سيب 
ذلك 0 إلى الحرارة الإضافية الناتجة عن 
ب. حركة الناس 

2 الخرسانة والأبتية (صفحه 05 
4. بتوقع لعدى سكان العالم خلال منّة عام أن 
| 0 لى ما شو عليه 
ب. يتناقص 

ج. يستمر بالتزايد 


5. يسمى الانتقال الواسع للناس من الريف 
للاستقرار في المدن 
أ. الاستيدال 

الح ة المديتية 
ج. الهجرة الريفية 


6. إن السيي الرئيسي لانتقال كثبر من الناس 
ل العدن هو لك 
أ. إبجاد عمل 

ب. زرع الأرض 


الكلمة التي شعني كل المواد التي يحتاج 
إليها الجنس البشري ويقوم كوكب الارض 
بتأمينها هي 


(صفحة 196) 


(صفحة 196) 


(صفحة 196) 


8. النفط والفحم هما مثالان على 
ب. الوقود النووي 
ج. الوقود المتجدد (صفحة 198) 
89- توصف بعض مصادر الطاقة التى لا تعول 
أ. الملإقنة 

لب. د 

. والتكننة (صفحة 198) 


بحيث ندوم لقترة أطول 
ب. التقعدين 


ج. إعادة التدوير (صفحة 199) 
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الضوء والصوت والكهرباء 


1. كل الموجات هي 

| ارات تتقل الطاقة 

0 0ت لها تقس اتكاء انتقال الموجة 

1 اهتزازات لها زوايا قكائمة 0 اتحاهة انتقال 


الموحة (صفحات 203-2) 
2. يساوي الطول الموجي لموجة . 
ل 


7 ]0 بين والبطن الذي يليها الذروة 
2 المسافه بين دروة والذروة التي تليها 


(صفحة 203) 
3. عندما تصطدم موجة بسطح وترتد عنه قهى 
اده 
أ. منعكسة 
ب. متكسرة 
ج. منعرجة 0 205-4) 


(صفحات 205-204) 


اه كلها الانتقال شن الكواة 
س. إن ساك الضضلية.يشرغة أكير من 
سرعتها في الغازات 
(صفحات 2 207-206) 


6. موجات الصوت فى الهواء 

أ. تنتقل دائما ينفس السرعهة 

ب. لا رد اك الانعكاس على العوائق 
"قات 207-6) 


7 حهارة تغمة ضادرة عن أآلة وترية 
بؤاسنة 


اقفر الوص الأضلد 
. تطويل الوتر 
سس الوقر (صفحة 208) 


)1 وم 


(صفحة 208) 


1 لا يرى ا القريبة اه 


10 له يستصعم الضوء المرور عير 
1 الأجسام الشفافة 
ب. الأجسام شيه الشقاقة 
ع السام سه 


11. الظلٌ شو 
أ. المنطقه التى يسقط فيها كامل الضوء 
ب. المتطقة المعتمة للخيال 
ج. المنطقة الرمادية للخيال 


2. شبه الظل هو 
ب. المنطقة المعتمة للخيال 
ج. المنطقة الرمادية للخيال 


(صفحة 214) 


(صفحة 214) 


5 2 السارات الثالية ال عتهيها؟ 
أ. الألوان المختلفة تنكسر بمقادير مختلفة 
ف "الضوء الأزرق فو الأقل اتكسارا 

ج. الضوء الأبيض ينشطر إلى آلوانه المختلفة 


4. الألوان الأحمر والأخضر والأزرق هي 
: أ آلوان التماسنية 
ب. ألوان ثانوية 
جج. الوا تكمياية (صفحة 216) 
5. عند مزج اللوتين الأحمر والأزرق» يكون 
اللون الناتج هو 
لاديف 

جح الماحنتا (صفحة 216) 
6. عندما يسقط الضوء الابيض على جسم 

أزرق: يبدو الجسم 

أ. أزرق 

ب. أبيض 


كم تنكل لشهة الحموء ىن انشافات متماكسة 


18 ا الوَفْجٍ في عينيك 
لانها. 

ا كن 
5 جل اه 


3 الفدية: افيف التحة الوكين 
. لها سطوح منحتية الداخل 
ب. تعمل كعدسة مقربة 

38 تعمل كعدسة مبعدة (صفحة 00) 


0. الشخص القصير النظر 


01 وعوداد 


أ. المجهر 

ب. المئفاق (منظار الأفق) 
الترات الس تيم 
2-08 ذتيدة الكاصيرا 


ب. بالوقت الذى يبسقط خلاله الضوء على الفيلم 


أ. شحنة كهربائية موجية 

ب. شحتهة كهريائية سالية 

ج. لبس له شحنة (صفحة 228) 
عندما 


أ. يكون كلاهما موحب الشحنة 

20 لذقيا عالت التيحدة 

ج. بكون أحدهما سالب الشحنة والآخر موجب 
الدمكدة (صفحة 228) 


5 2 ل لشس 22 2ه زارة 
اس ا 


اس 5 ' كر 
سنن المخطظط إلبل 
البسار باجا اده لساك 
مفردنين ى ١‏ ؤ 
أ. مقاوم لوي ' 
ب. ترأئرستور 


7 أي من الأقطاب ميان التالية 
1 كهال وشمالى 

ب. شمالي وجنوبي 

ج. جنوبي وجتوبي 


8 المواد الحديدية المغنطيسية الليّنة (الطريّة) 
1 شلهلة التففئظ . وازالة الكشقنط 
ب. صعفية التمقتط وإزالة التمقخط 
ج. تستخدم في صنع المغائط الدائمه 
(صفحة 232) 


(صفحة 232) 


9. الآلة التى تحوّل طاقة الحركة إلى طاقة 
كهربائية هي 
لفك 

ب حك 
36 حروكة 


د متصلة 9 التوالي» 0 ا سورف 


(صفحة 235) 


ماع 


(صفحات 230, 236) 











اشانات والفطريات 


1. أل من التالي يوجد في الخلايا النباتية ولا 
يوجد في الخلايا الحيوانية؟ 
أ. جدار الخلية 

ب. النواة 

ج. السينوبلازما 


2. الجَزّر هو 
أ. جذر هوائي 
نسنا ٠‏ . جذر عَرَضىي 
30 حجذر وددى 


3. ينتقل الماء إلى النبات عير 


أ أزهاره 
ععرا - اند الل وات ده 
(صفحة 253) 


ج. سطح أوراقه 

4 يسمّى النسيج في النباتات الذي ينقل الماء 
للأعلى 

أ. نسيج الخشب 
اللسلة 

ج. القلف 


5 في النيات 
الخشب مع 


اللحاء لتشكيل 
اليك 3 


ب. الحزم الوعائية 
ج. الاسطوانة الوعائية 


6. اي ع 


شحرة تفلك اورافا مركرة؟ 
١‏ كستاء التريى 
ا لناك 
ج. الستدبان 


3" تووجد ترات الأوراق ساسا ا على 
أ. السطحين العلوىي والسفلي معاً 


باشل الدرىل 

ع السعلك الخارى (صفحة 260) 
الهه 

ب انتتان الخذاء 

ج. الكندين ١‏ صفحة 262) 


اتصرر (الكلوروفيل) حيوي للنيات أنه 
نياء دشر له الدراء 
ج. يمتص الطاقة من الشمس 


0 . يمكن التعبير عن عملية التركيب الضوئى ب 

أ. ماء + أكسجين + طاقة كربوهيدرات + ثأني 
خسن الكريواة 

ب. أكسجين + ثانى أكسيد الكريون + ماء 

كريوهيدرات + طأقة 

كربوهيدرات + أكسجِين (صفحة 264) 


إجابات النباتات والفطريات 


(صفحة 264) 


2 هعم * :جم 3 و32 ج, ” جو 3 جو“ 2و رجع 3 وج 3 ىق روعرو» روت ننزررنروق عرو * إم 3 بع ”معنن ق'روة هرو1_مرروة وروت 


أ. كل 55 

ت 3 الليل فقط 

ج. عدلد توقف عملية التركيب الضوئي 
(صفحة 065 


12. يسمى النيات الذي دتغذاى بالمادة العرية 
أ. طفيلي 


(صفحة 266) 


13. أي من هذه التياتات نيات لاحم 


أ. الديق 

ب. الهالوك 

507 كلت تكاكو ستكرة للقنات 

أ. المكاير 

008 

ج. أكياس الطلع (صفحة 271) 
اسك كلذيا التكات:المة كة لساك 

أ. المبايض 

الكرايل 


6 . بحدث التأبير عندما 
أ. تتصل حية طلع بالبييضة عن طريق أنيوب 


الطلع 
0 
ف 210 


17 25 عبارة هى الصحيحة؟ 
معظم ألنياتات الهوائية التلقيح 
.١‏ تملك أزهارار ذات ألوانر زاهية دردائح عطرة 
ل 0 


رالحقية علد 000 
لقال فى شرة شق 

.١‏ الفراولة (الفريدٌ) 

ب. الكرز 


5 عن النباتات التالية تنتشن عذورة باليراء 
أ. الجمد: 

ناء حشيشة الأفع 
0. لكي تنتش البذور تحتاج إلى دفء 
وأكسجين 0 

ا 


ناء ضوء 


ج. طعام (صفحة 277) 


1. يسمى الجذر الاوّلي (الابتدائى) الذي ينمو 


من البذرة 

داضة 

شر كورحعهم 

ريم اي 277 


2. تسمى الفروع الجانبية الطويلة التي تمتد 
فوق الأرضص وتتظور أحاناً إل نداتات جد دده 


1 دَرَنات 
ب. جدامير 
ج. أرآد (صفحة 278) 
3. تسقى النياتات المتكيف للعيش في الماء 
ا نبات ماي 
ج. نيات ملحى (صقحة 280) 
4. يسمّى الحدادا السريع اللسطصام في الماء 
| الاتسفاء 
8 0 

التكيقف (صفحة 281) 


5. أن عبارة هى الصحيحة؟ 

السراخس والحزاز والكبديّات 

أ. لا تستطيع النمى في الأماكن الرطبة الظليلة 

ب. تنتج أعدادا كبيرة من الازهار 

ج. يمكنها التكاثر عن طريق صنع الأبواغ 
(صفحات 283-282) 


7. بدعى النبات الذي 9 ستتين لإتمام 
ونه 0 
ب. 000 

شي الحَؤْل 
8. تدعى النباتات الني تفقد كامل أوراقها مرّة 
كل سنة 
أ. النياتات الجفافية (الصحراوية) 
ب. داأئمة الااخضرار 


(صفحة 288) 


ج. المعبلة (صفحة 289) 
89. فى أي موطن حيوي تتشكل البراري 
والسهوب؟ 

أ. التندرا 


ب- اللراعي والدوع المعتدلة, 


0 تآاخن النباتات. النتروحين اه السيكة 


(صفحة 292) 


ع 3 جز 


401 


02 إسن خ جع 2 


عالم الحيوان 


1. تتالّف البروتوبلازما (الجبلة) من 
أ. النواة 

ب. النواة والسيثوبلازما 

ج. النواة والسيتوبلازما وغشاء الخلية 


(صفحة 08) 
2. الكيد فد 
أ. أ نسيع معقد 
ا 


3. معظم الحيواتات التي تتحرك برشاقة تكون 
١‏ لا انار 


ع انتناطر :اكاك (صفحة 301) 


(صفحة 0301 


5. تتكون أشواك القنفذ من مادة 
١‏ "الكيراسن 

ب. الكيتين 

6. قد توحجد المئانة الهواتية في 

١‏ جمدء لان 


(صفحة 305) 


7 0 5-2 
د ما 


(صفحة 07 


8. الكلاب على 

أ. 3 الأصابع 

ب. الجوانب السقلية للأصايع 
ج. الجانب السفلى لكامل القدم (صفحة 309) 
9. توجد الأسنان اللواحم فى 

أ. آكلات العشب (العواشب) 

ب. القوارت 


إجابات عالم الحيوان 


وواجع شت اجو راجن واجن ش جع جعوج 3 اجن ثئ 


0. تسمّى الحيوانات التي تتغدّى على النبات 


واللحم معأ 
0 ”م ٠.‏ ا- 
١‏ الكؤضلة/ 
. 0 (القلاصم) * 
ب. الرئات 
' القصيات الهواسنة (صفحة 05 


١‏ حفظ درجة حرارة الجسم ثايتة 
لساء حفط البدئة الداخلية 0 
ج. حقظ البيئة الخارجية ثابتة (صفحة 316) 
4. يتضمن التمويه (المشاكهة) 

ع قل 2 20120 آخر 2 ا[ضفكة/318) 


5 التكسشس بعضص الأفاعى حرارة أجسام 
فرافسها بواملة 
أ. قرون الاستشعار 


لسا > خلايا جنسية مذكّرة فقط 
1 لخدا حدية ان ا 
(صفحة 325) 


7. الاجئّة في البيض المُسْتَْلِق 
أ. تتغذى با 

اباء . تسمى السرء (السرق) 

ج. تكون امحاظة بغلافا لين (صفحة 327) 


00ل السقاط هوم حلة مه 


أ. التحوّل الشكلي الكامل 

ب. التحول الشكلي غير الكامل 

اة (صفحات 329-328) 
9. الموّطِن هو 


. الوطن الطبيعي للنباتات والحيوانات 


ح- شد يك البن 8 الذاعم 595 (صفحة 330) 


0. يمكن أن يدعم المرّتع البيئي 
أ. نوعا واحدا من الحبوانات 
57 نوعين من الحبوانئات 


ح. عذفه أنواع حبوائية (صفحة 030 


1. أكير الأنظمة البيئة هي 
أ. المواطن . 
ناه اتاد 
2. تسد اللشوية التى اكاك كد 1 الرى 
.١‏ ناضة الكفوق 
تب غيرية التفذى 

قيلية 0 حك 332 


الغا 00 


ج. المستهلك الثانوي (صفحة 332) 


4. العضوية التي تفكك المادة النداتية 

والحيوانية الميثة هى 

أ. المفككة 

الستيلكة 

ج. . المنتجة (صفحة 02 

أ. مستهلكون أقل من المستوى الذي تحته 

ب. مستهلكون أكثر من المستوى الذي تحته 

ح. العدد نقفسيةه من المستهلكين الذي لبقيه 
المستوئىات (صفحهة 032 


6 تتالفية الأهراء اللأحير نت ال ون 
شال5 حية أو عضوبة 
ب. مادة معدنية أو لا عضوية 


ج. مادية ميتة (صفحة 334) 


7. الأنواع المستوطنة للحيوانات هى تلك 
الله 1 


ب في موضيع وأحدافقط 


8. المراتب التصنيفية الأكبر بعد العوالم هي 
كه 

1 ف الفسد رقن 

ج. الشعَب (صفحة 341) 
39. يعبر عن الأسماء البيولوجية للكائنات 
الحية باللفة 

5 0 . 

ج. ج. الاتكليزية (صفحة 343) 
0. تسمّى الحيوانات التي تعيش معأ بشكل 


2 8 وتتيادل المنقعة م اي 
أ. متمايلات المنفعة (المتنافعات) 
ن. المطّاكلات 


ج. الطفيليّات (صفحة 343) 


إعزم ازور قارو ة روخابح ” برعل رإج رونو قم شخ نور شاور وض اح ا اوح ج ادن 








جسم الإنسان 


1. الركيّة هي نوع من 
! التاصل الكروية 

ب. المفاصل البكرية 

ج. المفاصل الانزلاقية 


2 أي من هذه المصطلحات لا يصف العضلات 
ا 0 ات الكلاشة الروّوس؟ 

1 غتلتان هتضادتان 
أسياء عضلات القلب 


(صفحة 07 


(صفحات 349-348) 


3. ينقل الدم الغني بالاأكسجين من القلب إلى 
أتحاء الجسم عين ‏ 
أ. الأبهر 


ب. الشريان الرثوي 


ج. الوريد الرثوى (صفحة 350) 
جدران 

أ. الشرايين 

لاه الأاوردة 

ج. الشعيرات (صفحة 351) 


5. يُنقل الأكسجين إلى كافة أنحاء الجسم في 
. خلايا 3 التسماء 


6. إن 31 الأاضراس (الرّحى) يجعلها مناسبة 
0- حاص 
أ. المينا 
ب. العا 
ال ويف القين (صفحة 353) 
8 يهم الأترْيمَ الموجود فى اللعاب 
أ. اادشيه ' 
ب. البروتين 
9 | لعضو الذي يفرز | لصفراء هو 
أ. البتكرياس 
ب الك" 
اكد (صفحة 355) 
. العرة 
© الفى الدقيق 
"الترلون (صفحة 355) 


إجابات جسم الإنسان 


3 نعم ربجم جو 3 جر" تجو جور جد 3 نجع * نيج را جر © وين 3ارورارو تانر خاروة روق'ر ة بع قارع رن خ زوق ىراو 1ع ك اواط نو 3 عو راج هاج كا 03 


1. المادة المفذية الرئيسية الموجودة في 
اللحم هي 

.١‏ ل 
ب. الكربوهيدرات 
12. يحدث التبادل القازي في 

. القصدات 


ب. النسَئِيات 
ج. الاسناخ 


(صفدة 358) 
3. التنفس الداخلي الذي يستخدم الاكسجين 
1 

استفادى 

ج. تنقس هواثي 


4. يمكن وصف التنقس الهوائي على شكل 
|| 11 + أكسجين + ماء + طاقة +31 | 


(صفحة 360) 


أكسيد الكربون 

نياء غلوكوز + ثاني أكسيد الكريون -+ طاقة + 
أكسجين + ماء 

ج. غلوكوز + أكسجين ٠‏ طاقة + ثاني أكسيد 
الكريون + ماء (صفحة 0) 


ب. يزيد من سرعة النيض 
13 لس فا لبذ ان ٠.‏ أ القلب بإيقاع لوج | 
(صفحة 361) 


6. تسمَّى المركّبات الكيميائية التي تضبط 


مستورى المواد 8 فى الجسم 
. الكبَيّيات 
ب. الهرموتنات 


أ. للعصيونات الجركية 
18 #السسدن الجزء الأكير من الدماغ 

أ. المح 

ب المخيخ 


1. توجد البنية المعروفة بالنافذة البيضوية 
الاتن 


(صفحة 372) 


222 كك براعم الذوق التي تستشهعر د الطعم 
لكر عند 
1 507 اللسان 


(صفحة 375) 


22 _العظكرالذى ابوقر للجتين الغذاءً 
أ. المشيمة 

ب. الرحم 

ج. المهبل (صفحات 377-376) 


5. تحدث الدورات الشهرية للمرأة عندما 
أ. يخسر المبيض بطانته 

ب. تحدث الإباضة 

ج. تبدآ بطانة الرحم بالتكخّن (صفحة 378) 
6. يسمّى شكل الانقسام الخلوى الذى ينتج 
النطاف 

أ. الإخصاب 

ج. التفثل (صفحة 380) 


7. أي مما يلي يحتوى على لقاح الحصبة؟ 
أ. اللمفنات 
ب. الأجسام المضادة لجرثوم الحصبة 
ج. جرعة مخففة لجرثوم الحصبة 
(صفحة 387) 


8. المضادات الحبوية فعالة ضد 
. بعض الفدروسات 
ب انفضا اللجرائيم 


1 ا 
جح وخر الإير (صفدات 390-89 


0. أن من التالي يعتبر مثالا للعقاقير غير 
القانونية؟ 

أ. النيكوتين 
ب. الكافيين 
ج. الهيروبين 


(صفحة 391) 








وحدات القياس 


ى_إى الأشياء هو أحد أهم جوانب العلم. وهناك نظامان أساسيان للقياس. 

4 اللامبراطوري والمتري. النظام الامبراطوري نظام قديم جداء يرقى إلى القرن 
الثاني عشر أو ما قبل. أما النظام المتري فقد وضع في فرنسا في تسعينيات القرن الثامن 
عشر. وهو أسهل للاستعمال لأنه يقوم على نظام عد بالعشرات - النظام العشري. 


الفياسات ا##امبراطورية القياسات المتريك 
الطول والمسافة الطول والمسافة 
2 إنشا (") 1 قديم[(] 0 مليمترات (ملم) - 1 سنتيمتر (سم) 
3 أقدام - 1 ياردة (0لا) 00 تدع غ1 هدر ام) 
1/60 ياردة 1 ميل 10000 صثر - 1 دداوهتر (كايم) 
3 أميال - 1 فرسخ 
المسيا< 4 
9 أقدام 1-2 ياردة مريعة 0 ه20 - ا 
41600 يإردة مريعة - 1 اأكر (فدان) 0 هكتار - 1 كيلومتر مربع (كلمة) 
0 أكرا (فدانا) 1 ميلا هرد 
الككتلة 
الكتلة 0 غرام (غ) - 1 كيلوغرام (كاغ) 
6 درهما [:0) - 1 اونصة (02) 0 كيلوغرام - 1 طن مترىي 
06 - 1 باوند 
4 باوندا , - 1 ستون (حجر) الخحجم والسيقة 
00000 1 عن اكع - 1 مليلتر (مل) 
0 مليمتر - 1 لتر (ل) 
الحجم والسبعة . ْ 0 لتر - 1 متر مكعب [ه”) 
18 انيشا مكهيا - 1 قدم مكدب 0 
7 قدما مكدييا - 1 ياردة مكهية (072لإ) 
5 اونصات سائلة (02 )1١‏ 0 1 ا 7 
0 أونصة سائلة* (16 في الولايات المتحدة) -1 بأينت (1م) يعرض العلماء الأعداد المكونة من اربعة أرقام متلاصقة 
0 3 يارت أ يدون تراضل 1 9096 انق سن الإعواد التى د يد أركامها 


على أريعة بفواصل لتسهيل قراءتها. مثل 001 0.000. وفي 
الكتابات غير التقنية يُفصل بين الأرقام بفواصل: لكننا لم 
نعتمد ذلك في هذا الكتاب. 


* في اادماكة المتحدة 1 أونصة سائلة - 0.0284 لتر؛ في الولايات المتحدة 
الأميركية 1 اونصة سائلة (ساتل) - 0.0295 لتر. 





التحويلات 
للتحويل بين الأرقام المترية والأمبراطورية, استخدم هذا الجدول مع حاسبة. 
لتحويل إلى اضرب ب لتحويل الى اضرب ب 
سنتيمتر إنش 04 إنش سنتيمت, 254 
متر ياردة 14 ياردة متر 04 
فلو 00 0621 ا لتر 19 
غرام أونصة 035 اوخنصة غرام 2035 
كيلوغرام باوند 205 باوند كيلوغرام 4) 
طن متري طن 0 04 90 طن متري 1-6 
سنتيمتر مريبع إنش مربم 0135 إِنْسش مريع ستتتمكر مريع 2.2 
مثر مريع ياردة مريعة 016 ياردة مريعة مثر مربع ‏ 006 
كيلومشر مريع ميل مرب 0036 ميل كيلومتر مريع 2033 
هكتا أكر (فيل 2471 أكر (قدا مكتار 06405 
5 
ل كه 16 مأمتت ك5 13) 
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المنظومة الدولية للوحدات 


المنظومة الدولية للوحدات هي منظومة من الحوونن ل 
الواحدات حرى الااطاو علد اللا م اي 5 

فى اغراض لمي وقد 3 د م الوحدات 0 كيل دراه 

بدقة متناهية في الازمنة الحديثة. فالمترء على الرّمن 1 


سبيل المثال. تم تحديده حاليا بالمسافة التى 
يقطعها الضوء في الخلاء 55ه.1/259.792 دن التانية. 
وكان قياسه قد اعتمد في اللاصل على طول 
سبدكة موا لاح سس ع ارو خالاسان 


درحه الحرارة كلفن 
التيار الكهربائي اعتين 
كمية المادة دول 


شدة الاضاءة شمعة ([قتديلة) 


وحدات مشتقة من المنظومة الدولية 


وهي وحدات تم اشتقاقها من الوحدات المبينة أعلاه باستخدام المعادلات الموضحة. 


الكمية الوحدة المشتمّة المعادلت 
المساحة متر مربع (م”) تتوقف على الشكل 
(انظر ص. 408) 
الحجم متر مكعب [م”) تتوقف على الشكل 
(انظر ص. 408) 
الكثافة كيلوغرام بالمتر الكتلة 
المكعب أكلة /هة) كم |1 
السرعة عكر ينا اغناتهية اادسافة المقطوعة (م) 
(م/ثا) الزهدن اله سد ةرق (5] 
كمية الحركة (كلغ مثا) الكتلة (كلغ) *ا السرعة (م/تا) 
التسارع متر يالثانية التغير فى ااسرءة (م/ا) 
بالثانية (م/ثا2) الزمن اللازم للتغير (ثا) ' 
القدرة قاط العمل المذجز (دول) 
الزمن (ثا 
القوة تورتن الكتلة (كلَم) “ 
0 /ثاة) 
الطاقة/ العمل جول القوة [نيوتن) < 
المسافة المقطوعة في اتجاه القوة (م) 
الضغط باسكال القوة (نيوتن) 
المساحة (م 
التردد قشردر عدد الدورات بيالتانيه 
الشحنة الكهربائية كولون التيار (أمبير) “ا الزمن (ثا) 
الفلطية قاط الطاقة المنقولة (دول) 
الشحنة (كولون 
المقاومة أوم الفلطية (ذاط) 
التيار (أميير) 


مقابيس درجات الجرارة 


هناك ثلاثة مقاييس رئيسية لقياس درجه 
الحرارة: مقياس فرتهايت (امبراطوري) 
ومقياس سلسيوس (مترى) ومقياس 

٠0‏ | رارة السطلقة (المنظومة الذولية) 
الذى يستخدم الكلفنث: 


ويعتبر مقياس درجات الحرارة المطلقة 
ا تقيض الناحيةالعلمية لأن 0 
كلفن (-273"م) يساوي الصفر المطلق, 
أي الغياب الكامل لكل الطاقة الحرارية. 
وتنص النظرية العلمية على أن من 


.١دامع‎ 


ل “تنيت 
(0م) ("قف) 


110 230 
100 212 
50 14 
00 176 
0م 158 
60 140 
50 122 
104 

56 


الحساب 

32+ ,5+ 9“ 
273+ 

-32, لا5 , ج97 

2, لاذ, -9, +273 
273 


3 8ا9, +5 , +32 
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1 من السهل دائماً قياس القوى والمواد الطبيعية | بدقة. لذلك تعمل المقاييس 


معيو ردي ابرنة 


جتان سح سه 5" 0 هذا المقياس من قبل علماء الأرصاد قد 
م ا ل ل لح ا 22 ل 0 ل 201 الممكزاء الأحؤلؤة: 


عدد بوقور عدد بوهور 
كبلومتر بالساعة كبلومد بالساعة 
وصضصف الريح وصف الرييح 








يتصاعد 1 ريح معتدلهة تتمايل الايعكار 
ط (أو ريم الكبيرة؛ يحسهلب 
نية المشي عكس الريح. 


ا العدفكاء 
والأغضتاة الصقدرج 


يتحسس الوجه 1 تتكسر الأغصان 
الور اع تسقيه فة الكيرة عن الدقكات” 
الاوراق بعضها مل يل 5 تلحق بعض الاضرار 
ببعض؛ تنكحرك بالايثيةه. 

دوارة الريح 

تستكر الأوراق ١‏ ثة. إتقتلمالاسشجا 
والفصيئات 1 تلحق أضرار 
الصغيرة بالحركة؛ ايد وخيمة بالابنية. 
ترفرف الأعلام. ا اا 5 


يرتغم الفيار واوراق 0 فه ض”رر وأسع 
الاسشحار الساقطة عن 2 3 نيقة الآنة نتشار باللاشحار 


سطم الارض؛ تثحرك 1 ١ ١‏ والابنية 


الأغضان الصغيرة. 


تبد! قفار 7 تمان عتيقف و اعد 

١‏ " 1 1 7 - ا 
الصفيره المورقه 11 7 0 د الانتشار 
بالتمايل. 20 


تتمايل الاغصان 

الكبيرة؛ يصعب استعمال 

المظلاا ت*؛ صفير في ) 0 -_ 1 . 3 - كلجر ١‏ لل . : ا 
ارات فيد كتادن جزإدف لحكل هده لكر اعد الح د 








سَلّم موس للصلادة 


تكاس عتلادة الا اسطلة افك 
(1839-1773). ويمثل كل قيمة في 
السلم معدن بسيط منه. وهو يتراوح 
اللاي ل ا 
0 ل 1 ار 020 
د 0-0 


1 الطلق 
يكدسش لشيولة 5 ررم 
رافل اده 


2. اللجص 

يمكن خدشه بواسطة 
الظقر. 

3 . الكالسيت 

يخدش بسهولة كبيرة 
بواسطة السكين: ويقطعمة 
50000 








قياس الههرات الأرضية 


بقدس احتشاكدو الزلازل (الفلماء الذين يدر عون لوراك الأرهةة) فلاكة موحات 00 
الباطنية الناتجة عن الزلزال يواسطة جهاز يدعى مقياس الزلازل. وهم يستعملون في 
0 0-0 وتساوي كل قيمة كاملة على هذا المقيان حولي 38 
ل ل 10 فعلى سبيل المثال؛ الهرَّة الأرضية التي تساوي 6 على مقياس 
ريختر تعادل حوالي 33 ضعف طاقة هزة أرضيّة قيمتها 5 على نفس المقياس. وتقاس 
غالبا صدمة الهرة الآشية فوق الأرض. وفقاأ شائر اقياء بواسطة ا 2 


مركالي النائثيرات د 
1 ا 0207 
الزلازل. 


لاه 





3 تشبه في تأثيرها مرور شاحنة ثقيلة في 4-5 
الجوار. تتارجح المصابيح الكهربائية 
ا 


2 يشعر بها جميع الأشخاص تقرييا. توقظ 4.85 
ا 7 2 
وتندلق المشروبات. 

6 يصاب الناس بالهلع ويخرجون إلى 5.4-9 


ا ا ل 
الصور المعلقة على الجدران. 

7 50000 665 
من الأبنية. يتعذر الوقوف. 


8 تخيا نل 2 لعصن لاة افتكيدة 6.5-1 
يسيطر رعب_جماعي 
9 ال لي للا0 706 


المواسير تحت الأرض. تتثقق الأرض. 


10 تنهار الصخور. تلتوى السكك الحديدية. 7.3-1.1 
ل ا لت 
3-0-0 

11 تتهدم معظم الأبنية. تحصل .قوق 4.--8.1 


كبيرة في الارض. تتهدم الجسور. 


12 تتحرك الأرض على شكل أمواج. دمار +8.2 
7 





رفك 


٠ 


الشركبال اوت ضيية سه 


أبعاد بو ساي بي يسيم 


ان الع د 
المخن 5 المثْلّثات 
المضاع 00 ذو ثلاثه أضلاع المثلث من نم ذو ثلاثه أضلاع. 


الدننار : ا متساوي 
الأضلاع له ثلاثة 


الندد ٠‏ للك مختلفت 
مثلث ٠‏ بر الأضلاع له ثلاثة أضلاع 





في هده 0 ق > قأعدة:, 2 ارتفاع. نق > تصف القطنا ا الشعاع, مزاع 3.142, 8 ع زاوية. 


مسشاخة النااتث 2 - ظ 2و2 مساحة سطح الكرة - 4ط نق2 


4 2000 
محيط الدائرة - 2ط نق حجم الهرم -ج-ع لا مساحة القاعدة 





الموانين والرموز 


الموانين العلمية 


مبدأ أرخميدس يساوي 30 العلوي الذي يوثر في 
000 الحرارة لاد أن تستوي شلى 
واه من الكزيتات. 

كألهواء. فإن ضغطه يتناقص. 

قانون بويل يكون ضغط الغاز وحجمه عند درجة 
#0 الساسبدن عكسيا 

قانون تشارلز (أو قاتون الحجوم) يكون حجم غاز 
مثالي عند : ضغط ثابت متناسبا مع درجة حرارته 
المطلقة (كلفن). 

قانون هوك يكون تمدّد المادّة متناسبا مع القوة 
التى تعمل على تمديدها. 

قانون الساقة الطافة لااككلق أواتفنى. .بل 
تتحول من شكل إلى اخر. 

قانون حفظ المادة المادة لا يمكن أن تخلق أو تفنى 


الرموز السورابة لترونية 1 


في تفاعل كيميائي. 
قانون حفظ كمية الحركة بعد تصادم جحسمين, تبقى كميّة الحركة 
لمشتركة هي نفسها. 


قانون نيوتن الأول للحركة (أو مبدأ العطالة) إذا لم يتعرض حسم 
لتأثير قوة. فإنه يبقى ساكنا أو يتابع حركته بسرعة ثابتة في خط 
مستقيم. 

قانون تومن الثاني للحركة أ ن أي قوة محصلة ليك ناح ا تطياء 
سوف تغير من حركته. ويتوقف مدى التغير على كتلة الجسم ومقدار 
القرة النحصلة. 


قانون نيوتن الثالث للحركة عندما تؤثر قوة على جسم ماء فإن هذا 
الجسم يبذل قوة مساوية في الاتجاه المعاكس. 

قانون نيوتن للتجاذب العام ثمّة قوة جذب ثقالي بين أىّ جسمين لهما 
كتلتين؛ وهي تتوقف على كتلتى الجسمين وعلى المسافة الفاصلة 
بلظاافرفافورس ١‏ أن مقاحة ترم القكاء على 
وتر (الضلع ج في الرسم) مثلت قائم الزاوية تساوي 
مجموع مساحتي المربعين المقاميئن على الضلعين ظ 
الاآخرين د 
( + ب” ع ج”) ١‏ 


اتخدم ف بلا لشاف 


وان همه مصدر تيار متناوب ١‏ ترانزستور -(4)4 قياس 


بالأرض 
اا ركم نكتل ولط بن 
القصير يعني المربط السالب) 


بطارية متعددة الخلايا 


ميكروفون 0 مقياس فلطي 


عيجهاى دارة كهربائية 


متكاملة (جذاذة) 
قطبية سالية 


قطبية موحبه 


<٠‏ ل ال »ا 
رز بواية 08 ١‏ هوائني 


شاط الحقل 
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ع 
و © مهو 5 +٠‏ .5 5 
هق <7 ف كللضفحات على ١‏ ا لبعضن المعار كات المسلره نا اا 
* والكواكب واستكشاف الفضاء. وتعتير هذه المعلومات دقيقة إلى حد 
د ليل الخ و جدانة انيلايل الإلياء. لذك هد تيد الحتلا000 | 






القارات اكبر البحيرات 
' تعتبر بحيرة بايكال الموجودة في روسيا من أعمق البحيرات في العا 
الاسهم المساحة اكلم”) يعض المناطو 1637١‏ هخرا. > أنضا عل اكثر اناه سك 
كديا 0ظظ1ؤ2 5 757 | ةا 
افريقيا 0 28556 ا لوقع لساحة! 0( 
ان ا( التفالشة 20 ' ١‏ 
مير ا طادة 12.0 بحر قزوين أوروبا/اسنا 00000 
القارة الما الحتوبية 1500 بحيرد ويم يوان الوللايات المتحدة/ كندا 2,414 
أوروبا ‏ 7 10.498.000 بجدره حوره تنزانيا/ أوغندة يك 
لعدرالايكا 0 بيحيرة توررون الولايات المتحدة/ كندا 2256 
١‏ بجيرة متشيغان الولايات المتحدة 5206 
بحر ارال كازاخستان/أوزبكستان 10000 
لي عزاء.- بحيرة تنجائيقا تمزانيا/ كوتغو 324 
١‏ 0 نا والشحار | 0 بايكال روسيا / 500 531 
المحيط الهادىء هو أكبر المحيطات وأكثرها بلذد 5 غريت بير كندا 1308 
عمقا. وييلعَ عمق إحدى النقاط الموجودة في بحيرة نيازا (ملاوى) موزمبيق/ تنزانيا 208 
صنطقة تدعى اخدود مأر ياناء 2 هترا : : 1 
١‏ 20 
الاسم المساحة (كلهُ2) طول الانهار 
المحيقل الهادىء 1200 الحدم الموقع الطول (كلم) 
الك ل الاظلسيء 2222*220 
المساي يترد 20 اليل (يحر الثيل) شمال شرق افريقيا 6671 
االكوتل لقو 0 ش22ظ2 الأمازون (أمازوناس) 20 أميركاالحنوبية 60 
المحيط القطبى الشمالي 12.257.000 شانغ يانغ (يانغ تسى كيانغ) الصين 2276 
بكر الحس” الخنوبى 5447.000 المسيسيبي - ميسورى - عسندروك الولا يات المتحدة 6089 
المنمو انلكا 2,0 اوب ‏ إيرتيش اسيا 5411 
كاريبي ء: : 
اليحر الأبيض المتوسط 2.505.000 ينيسي انفارا روسيا 49 
اشر بير 0 2*2 هوانم هو (الخهر الأصغر) الصين 0 40 
الل اميك 10 امور سيلكا . اونون شرق اسيا 46 
1 لينًا روسيا 400 
كونغو [زاتير؛ لوالابا) اريت الو 4,0 
الا ا المساحة (كلمة) تضع بعض , القوائم حبل لهوتسي في المركز الرابع بارتفاع 8501 م, لكئنا هنا 
اعتيرناه. إحدى قمم إيقر..ءتء لا جبلا منفصلا. 
غريتلا ند 2,0 الاسم الموقع الارتفضاع (م) 
عمينيا الجديدة 00050 
يورتيو 100 751 اقرست حدود نيبال/ تيبيت 2_8 
مد غشقر 06 ظظظ2 ك 2 (كوغوري) حدود بأكستات الصيد 361 
حزيرة بافنء؛ كندا 4 /2ذ2 كانسّنحونقا حدود نيبال/ سيكام 58 
سومطرة, اندونيسيا 44760 ماكالو حدود نيبال/ تيبت 0 
هونشوء اليابان 32 2ك تشو اويو حدود نيبال/ تيبيت 8201 
جزيرة فكتورياء فاناساو تييال 83 
كندا 271200 نإنجا باربات باكستات 66 
جزيرة إيلرمير, أنابورنا تيكال 08 
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حفائق وأرقام عن الكواكب 


|2 1ك 557 متوسئط بحهده عن 


مدة دورأنه مدة دورانه عدد الأقما, 
!كك الشيمس حول الشمس حول بفسة 7 
عطلاء” 0 كلم الوك 01010ظ2 7 روافنا. 017 0 
الؤموة 123 كلم 8 مليون كلم 017017 00 0 
ارهن اكلم 0 0 05003 ك # ا 1 
| 4 كلم 8 7 يوما 6 ساعة 2 
المشترى 4 كلم 2 0 8 ساعة 17 
20 6 كلم كلجلو كد 00 0 تقاهة 18 
2 8 كلم ساو اكلم 4 سذة 19 اق 18 
05 2 كلم 4 ملكو كلى 5 سنة 2 ساعة 8 
50 0 كلم 3 مليون كلم 27 000 1 
مهمات فضائية ١ ١‏ : 


ل ال ا ل ل 0 
السوفييتي إلى الفضاء فى 4 تشرزين الأول/ أكتؤاين: 
وفي 3 تشرين التاني/ نوفمير. اطلق سبوتنيك 2 إلى 
0201 م ا 

ل ل 00 
اكه ل ان ات ام 


|الأاهنا بحسة: 

بيطت رمعا القع وار قطي كمضرف ا . 21 
00 

31271 الروس أول محل تكتائرة: 
وله 

11 اراشل متشبار"الفظناء الامدركى مازينة 


نت و ا لك 20 
لت 2 ا ا م 
تشالنجرء موديا بحياة رواده السيعة. 
9 علق متتوعان:القضفاء ]اذ ميركئ 
فقوياجر 2 قرب نبتون مرسلا إلى 


غاغارين أول شخص يسافر إلى الفضاءء وقد 
دامت رحلته حوالي 90 دقيقة. 

5 اكتشف علماء الفلك الأميركيون إشارات 
ضعيفة. تشبه الضحيج الراديوي. صادرة من 
الفخاء رق راء كتبريمك الكاس ١‏ عدا كدت 


ران شك المطلة 








5 التقط مسبار الفضاء الأميركى مارينر 4 
0 
0066 خط مشبار الشناء البرفييتى و5 
على سطح القمر. مرسلا أولى الصور عن 
هآ د 4. 
067 اح حك فشتدرا 4 انو فييتية أول 
ا ل ليد 
التالي. وصل أيضا المسبار الأميركي 
ا اك ١‏ 
8 أطظلقت الولايات المتحدة أبولو 8, 
في أول رحلة فضائية مأهولة حول 
الا 
9 في 20 تموز/ يوليو: نجحت 
الجتعفقة تقاض الأمتركرة 1161 
ل 
ال ل ال لل س1 
اللي ف الك كك كم 
سطح القمر. وفي 14 تشرين ١‏ 
ل ل ل ياك 
اخرى الى القمر. هي ايولو 12. 
0 الغيت المهمة الاميركية أبولو 
13 الى القمر بعد انفجار دمر نظام * 
الطاقة فى المقصورة الأساسية. 


9 إلى الأرض أوَل صور للمريخ مأخوذة عن 
قرب. 

ا لل 
ا ل 0 

الققر. 

09 الولايات القف: يحنت القفاء 
ا 001 
3 أرسل المسبار الأميركى بايوئير 10 
أول صور قريبة المشتري. 

4 ارسل المشبنار الامير كن كاريسن 10 
الصور الأولى الغطاء السحابي المحيط 
بالزهرة. بعدها انطلق إلى عطارد حيث ارسل 
اعترةن 55-10000ة ع اقنذا الكزلكن. 

5 التقظ هس ارا القضاء السوفسينات 
فينيرا 9 وفينيرا 10 الصور الأولى لسطح 
الزهره. 1 

0 ا ل 0 ا 
ا وفايكنغ 2 على المريخ. حيت التقطا صورا 
كثيرة له كما درسا عينات من تربته. 

9 حلق مسبارا الفضاء الأميركيان 
الال ل ل ال 
مرسلين صورا مفصلة عنه. | 
0 حلق مسبار الفضاء الأميركى فوياجر2 
مارا بالقرب من زحلء؛ ومرسلا إلى الأآأرض 
جتوار | ا مه 
اد ا ا 
لمكوك الفضاء |15 5. 

6 حلق مسبار الفضاء الأميركي فوياجر 
2 مارا بالقرب هَل أورانوس ومرسلا صورا 

مفصلة عنه الى الأآرض. 


الاررض صورا مفضلة اعته. 

ام 0 0557 
كن بالوولايات الفتحدة اوقد تبيق انه 
يعاني من عطب يمنعه من إرسال 
صور واضحة إلى الارض. 

3 رمم الرواد وهم يسبحون في 
النشصاه طالشكرك الماء اماق 

3 التقط المسبار الأميركي 
ل ا كت 35-1 
وراك 

000 0 

ا 0 
الكويكيناك القرية#لآن الأرهضن) 
لدراسة الكويكبات القريية من 
ال 

6 أاطلقت الولايات المتحدة 
ا ا ل 20000 
ا 5ت القت اطك 2 
حلنه 

#7 

ل ل 1 
مطلقة مركية جوالة صغيرة على 
سطحه سميت سوجورنر لجمم 
ل 0 0 
الات يدن 
اي 1 ال 0 
1 برمجه اطلاق مشروع بلوتو- 
كويبر اكسبرس الأميركي. وإذا نجح 
الممشروع. فسيرسل الى الأرض أول 
صور قريبة لبلوتو ولقمره شارون.. 


4111 
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العلماء والمخترعون 


تحتوى هذه الصفحات عل 
[اخسل عن الذين قذف ' 
إسهامات هامة إلى الاكتشافات 
والاختراعات العلمية على مر 


اهن 


اب نالهدكم, أبو علي الحسن (965- -1038) 
” مطا ييه - امم 

#التشريات؟ شرح عقر ا 
وأكييو: الانتكاس فى الرؤية. 


أديسونء توماس (1931-1847) 
501501,5 مخترع أميركي 
فاخ تت ألاف من الاجهرة وصن 
للغراموفون (الحاكي). 


أرخميدس (حوالي 212-287 ق.م) 
اللايى وناضدى ومحدر 
51 يزيح 5 الطافي مقدار وذ 
5 


أرسطو (حوالي 322-384 ق.م) 
46 فيلسوف يوتانى له 
إسهامات عديدة فى الفيزياء وعلم 
الحبوان والنظرية العلمية. 


أفوغادروء أميديو (1856-1776) 

60 مم8 ,وول وعموام لمياثي 
إيطالي هو أول من وضع نظرية تقول إن 
كل الغازات التى لها نفس الحجم ودرجة 
الحرارة والضغط يجب أن تحتوي على 
نفس العدد من الحجزيئات. ١‏ 


أمبير» أندريه ماري(1836-1775) 
عنءة آنا ععلمثم ,ؤععم لاثم رياضى 
وفيزيائىي فرنسسى له أعمال رأحدةٌ في 
الكهرياء والمغتنطيسدة. ا .وحده 
التيار الكهربائي بالأمبير تيمناً به. 


اناكسَفوراس (حوالي 428-500 ق.م) 
65 قبلسو ف يوناني كان أول 
وحسوقاكل تهنا 0 000 


أوم» جورج (1854-1787) ,011507 
ع ه06 فيزيائي ألماني درس 
المقاومة الكهريائية» وسميت وحدة 
النظام الدولى للمقاومة الكهريائية الأوم 
تنمنا ئة. 


أبنشتاين» ألدرت (1955-1879) 

1ع طاظل ,داع1كواع فيزيائي ألماني 
العولكد تقر التظرية الخاصضة للتسسية 
[(1905) والنظرية العامة للنسبية (1915)» 
055 النظر في الآفكار السايقة حول 
الزمن والفضاء. 


بابيج, تشارلرٌ (1871-1792) 

5 ةطن ,عنعقططةظ8 رياضى 
ومخترع انكليزىي عمل على الة حاسية 
تدعى المحرّك التحليلي. وهى سلف 
الحاسوب الحديث. 


باستورء لويس (1895-1822) 
5 |] ,1 لا23516 كيميائي فرنسي بين 
أن التحلل سبيه الجرائيم. استنبط طريقة 
لحفظ الطعام عن طريق إبادة الجراثيم 
بالحرارةء تسمى اليوم اليسترة. 


باسكالء بلبز (1662-1623) ,اوع835 
©ع5 2 رياضي وفيزيائي فرئسي له 
إسهامات فى هندسة الموائع ودراسة 
اللضغط الجوى. سمنتت وحدار الضغط 


بابنء, الكسندر (1877-1811) ,8216 
6 صانئع ساعات اسكلتدى 
سجّل تصميمه لأول آلة فاكس (1843). 


براون» روبرت (773 1858-1) 

+1 ط 50 ,دبعاه:8 عالم أحياء 
لخدي درس الخركة العشوائية 
ظاهرياً للحسيمات المعلقة قى السوائل. 


دراون» ورهكر فون (1977-1912) 
مهنا العطوعع للا - صنو8 مهندس 
ألمانى وأحد رؤاد صتاعة الصواريخ 
والرحلات الفضائية. 


برليثرء إمبل (1926-1851) 
عااصعع ,ععوزاءعظ مهندس ألمانى ‏ 


أميركي اخترع الغراموفون (الحاكي). 


بروئل» إزاميارد كينفدوم (1806- 
39ظ3 1 ماعقطحمتحهوا ,لعمسيعم8 
627 مهندس بريطاني صمم 
الكخور بس الكسعوى الضخفة والسفن 
التجارية العايرة للمحيط. 


بريستليء» جوزف (1804-1733) 
طامعومل ,لأءالأوعاءمم كيميائي اتكليزي 
اكتشف الأكسجين (1774). ابتكر ابضا 
المشرويات الغازية. 


بل الكسندر غراهام (1922-1847) 
6:1 :ع3506<اعام ,ااع8 مخترع 
اسكتلندى ‏ أميركي اخترع الهاتف 
(1872 -1876) 


بلانك, ماكس (1947-1858) 


«اة آلا ,اع موام فيزيائي الماني طور 
نظريه الكم. 


بنزء كارل (1929-1844) ,2مع8 
ا »ا محتر ع الماني / اول سيارة 
تسير بواسطة محرّك الاحتراق الداخلى. 


بوثء هوبرت (1955-1871) ,80011 


1 مهددس 0 اخترع أول 


بور» تيلز (1962-1885) ,راه8 
5 قيزيائي دانمركي طبّق نظرية 
الكم الفيزيائية على بنية رذرفورد للذرّة 
(1913). 


بوبل؛ روبرت (1691-1627) ,عالاه8 
+ عالم ايرلندى قال إن المادةر 
مؤلفة من جسيمات دقيقة. صاغ أيضاً 
قانون بويلء الذي ينص على أن ضغط 
الغاز وحجمه يتناسبان عكسيا. 





لدردء حون لويجي (1946-1888) 
0 | قضطول ,831:8 مهندس 


اسكتلندي اخترع التلفزيون (1926). 


بيروء لازلو (1985-1900) ,ه81 


60| فتان وصحافي هنغاري اخترع 
قلم الحبر الناشف (1938). 


بيكريل» أنطوان (1908-1852) 

6 ,اععنوعع 8 فيزيائي 
فرنسى اكتشف الفاعلية الإشفاعية 
(1896). 


تالبوت» وليم فوكس (1877-1800) 
“0 ! 1!13137الألا ,1315601 عالم انكليزي 
استنبط طريقة لإنتاج الصور 
الفوتوغرافية من الصورة السلبية. 


تسلاء نيقولا (1943-1856) ,16513 
38 مهندس كهريائى كرواتى 
اخترع محرك التيار المتناوب والولد 
الكهريائى العالى القلطية. 


تسيكورسكى, إيغور (1972-1889) 
,ل5110151 مهندس جوي 
7 روسي. 8 بنى أول طاكرة 


تشارلنء حاك (1823-1746) 
5ل ركعاقط6 فيزيائي فرستيي 
صاعغ قانون تشارلزء الذدى يعرض 
العلاقة بين درحجة الكزرارة والحجم في 
الغازات. 


تورينغء آلان (1954-1912) ,وماءرن1 
0 عالم رياضيات انكليزي يعتير 


توميوء؛ كلايد (1997-1906) 
ل لان ,أوناةط1012 فلكى أميركى 
اكتشف كوكب بلوتى فى العام 00. 


حريبس (حوالي 1003-5) 


اأعرعطرع 0 50 فر نسى اخترع أول 
ساعة متكاتيكية. أصبم أليايا سبلفستثر 


الثاني في العام 999. 


جول» حيمس (1889-1818) ,عاناول 
5 فيزيائى انكتليزي له أعمال هامة 


فئ محال الحرارة؛ ساعد على إثيات ميدأ 


حفظ الطاقة. وقد سمّدت وحداة كباس 


العمل والطاقة بالجول تيمنا يه. 


جيلبرت»: وليام (1603-1544) 
11130 ألا ,ه6116 فيزيائي انكليزي, 
وطبيب ملكة بريلا (٠‏ آالاولي 
أيضاء وضم الدرات و" 
للمغنطيسية. وكان أول من قالإنالأرض 
هي مفنطيس بحد ذاتها. 


جينرء إدوارد (1823-1749) 
لنقبقالط ,مرعدوع ل طبيب انكليزي 
توصل إلى صتم أول لقاح. 


دارون» تشارلز (1882-1809). 
0 ناما 03 عالم ف 
تحطور 8 لد الشدض. 


دالتون» جون (1844-1766) 
مأل ,مهخ3] ا انكليزى قال 


أن العناصرٍ ا فين درات تتكل 


لتشكل المرقاك. 


دروء ريتشارد (1956-1886) ,نياع ءن] 


00 جود الاميركي للشريط 


رادتء أورفبل (1948-1871) ولندور 
(867 1912-1) عااأمام0 ,غخاوأرلاا 
#ناط|ا انالا لدج ؤ 
الأخوان الأميركبان أول طائرة. 
ردرفورد» إرشست (1937-1871) 
21 ,80116:10:0 فيزيائى 
نيوزيلندى المولد وضع تصورا لبنية 
الذرة. 


روسكاء إرئست (906 1- 988 / 
5ط ,51لا مهنئدس ألماني اخترع 
المجهر الإلكتروتي (1933). 


رونتجنء وبلهلم (1923-1845) 
مداع طاثلالا ,معوغخمده8 فيزيائى ألما 


اكتشف الأشعة السينية (2)1895 


سافريء توماس (حوالي 1715-1650) 
58 ,لا531761 مهندس انكليزي 
بنى أوؤل محرك يخارى. 


عام 1903: قاد هذان 


ستراسمانء: فريتز (1980-1902) 

2 ]! ,511235511311 كيميائى ألمان 
اكتشف: مع أوتو هان: | اطيطات النووي 
(1938). (انظر ايضا ميتنرء ليز). 


ستيفتسن» حورج (1848-1781) 
© 56 ,16115017م516 مخترع 
انكليزي اخترع أول قاطرة بخارية 
تناجحة (1814) وبنىء بمساعدة5 أبنه 
روبرتء القاطرة روكت ستيفئنسن 

(1829) كأول خط للركاب. 


سلسيوسء أندرز (1744-1707) 
7225م ,5لا أ5ا©2) فلكى 0-6 52 
اخترع أول سام لدرحة الكرار. كسمه 
لمئة درجة. سمى بيأسمة. 


سليفر» » فئستو ليب -969 1/ 
8510/ ,ععطمأاه أميركى التقط 
أول صور واصضصحة للمريخ: واكتشف أن 
وو اكير يكتيرجدامماكان لتشم نقيل. 


شادوبك؛: جيمس (1974-1891) 

5ل ,كات ا/مال213) فيزيائي اتنكليزي 
عمل على القعالية الاشفاعية واكتشف 
النيوترون. 


طوريشلى ٠ايفانجليستا‏ (1647-1608) 
8 ورو نع جيك ا 
(1644). 


ا ولتم (لورد كلفن) 

(1907- 1824) دعت ذا األالا ممعصمط1 
(صابااع؟!ا 10:0) عالم رياضيات 
وفيزيائي انكليزي قام يأعمال مهمة فى 
الترموديتاميكا واد الو درية 
الحرارة المكلا ' 


غاليليء غالبليو (1642-1564) 
مه اناق 6 ,33111 فلكى وعالم إيطالى 


قام بالكثير من الاكتشافات. اثيت أن كل 
الأجسام الساقطة تهيط بنقس التسارع. 
ل عمك دراساته بخصو ص حركة 
الكواكب نظرية كويرنيكوس القائلة إن 
الكواكب تدور حول الشمس. 


قاراداىء مابكل (1867-1791) 
اع163/ ,/18ة523:30 عالم انكليزي 


اخترع الديناموء بتوليد تيار كهربائي عن 
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ب اتدوىم هلف للتلكى في حقل 


فرانكلين» بنجامن (1790-1706) 
3 رمع 8 اد مخترع 
وسياسي أميركى يرهن أن البرق هو 
شكل مر +الكهرياء. 


فراد نكلينء» رو زالند (1958-1920) 
505114 ,لالكاصقءط عالم انكليزي 
قام, مع زميله موريس ويلكننء بإجراء 
أبحاث حأسمة لاكست | ا الكمصضن 
(0106). لظن انها كريك, لشيس 
واطسون» جيمس ) 


111166 ار مح رسي جم لصا ري ب 31ئ73 سس سه سسسسرووووههجوووووووتتتتوو كو 


فرنهابتء غابربل (1736-1686) 
اعاءطة6 ,)أعطمععطوع فيزيائي 

ألماني اخترع سلم درحة الحرارة 

الزئيقي ( 714 1) ووصع ستلخ درجه 
الحرارة الفرنهايتي. 


4. الكسندر (1955-1881) 
عل دوقع ام ,2161 طييب 
اللحطااى اكليف 0 لكا 


فوردء هنري (1947-1863) .لمع 
بأمرمع لا مهندس سيارات أمير صلم 
سيارة فورد طراز ١ء‏ وكان رائدا في 
اليب الإنتاج الطا طلل بنطاق 
اسع 


فولطاء السندرو (1827-1745) 
6556م ,13اه/ا فيزيائى إيطالى 
ابتكر آول بطارية كهربائية. وقد سميت 
وحدة الجهد الكهربائي نأسمه تنمتا به. 
فيتاغورس (القرن السادس قيل 
الميادا | 03كلا” 0 يوناني له 
مُيرهّنة فيثاغورس» وهى صيغة لحساب 
الطول المجهول لأحد أضلا ع متلث قائم 
الزاوية. 


فير مى» أنريكو (1954-1901) 
ممأممع 1 11" ياي الطالئى ع 
المفاعل 20 
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تح ع ليكب ل را 
ا_سطواببك00122ي0ي00000 22 يوي ضوع سس ما 1 771000 3دد423يم- ل سويكيوووووووخ جن ‏ ممص 5 الما امد 


فبزالنوس,» اندر ناس )4 5641 1/ 
55 ,و5لاة853|1ل/ا باحث طبي 
فلمنكي سنس علم التشريح الحديث” 
(دراسة الجسم). 


فيغنرء ألفرد (1930-1880) 
هم ,عن هن وعلالا عالم أرصاد 
القارى. 


فبلارد» بول (1934-1860) ,0 ةااذ/ا 
غاما (1900). 


كارلسون» شيستر (1968-1906) 
1516 ,23:1501) المخترع 
الاميركي لآلة الاستنساخ 


كافندش, هنري (1810-1731) 
بصصعا! ,طؤوال مع باح 0 كيميائي 
وفيزيائي انكليزي اكتشف الهيدروحين؛ 
والتركيب الكيميائي للهواء والماء» وقدّر 
وزن الأرض. 


كبلرء جوهانس (1630-1571) 
5ك ,:#عامصة؟! فلكى ألمانى 
اكتشف قوانين 'خركة الكواكن. *- 


كريكء فرائنسيس (1961-) ,0711 
5ع مةم] ببولوجى اتكليزي؛: اك 2 
مع زميله جيمس وأطسونء بنية ال 010/8]. 
(انظر ايضا فراتكلين» رو زالند؛ ويلكنزء 


موريس" 


كلفنء: لورد 10:0 ,0 الااع»! انظر 
طومسونء وليام 


كوبرنيكوس (1543-1473) 
ك1 00 فلكي بولوني قال إن 
الحو تدور 8 الشمس وليس حول 


كورىي»؛ ماري (1934-1867) ,م1:لان 
6 عالمة يولوشية رائدة عملت و 
مجال الإشعاع واكتشفت الراديوم 


المشع (1898). 


كوكرلء كريسنوقر (1999-1910) 
علطم 1150 ,الاعععاء00 مهتندس 


بريطانى اخترع الحوامة. 


كونيوء نيكولا - جوزف (1804-1725) 
00 اد وناب مهودد س 
ار التتاريء اول مرك تر 1 
الارض بقدرتها الذاتية. 


لافوازبيهء أنطوان (1794-1743) 
8 310/015162] محام وعالم 
فرنسي سمى الأكسجين والهيدروجين: 
وشرح دور الأكسجين في عملية 
الاحتراق. 


لوقبلاسء ادا (1852-1815) 

2م ,عع تداع باه ا رياضي اللادرعي عمل 
على المحرّك التحليلي, الذى صممه 

تشا 0 بأبييج» ابتكر البرامج التي 

عجلت تطوير البرمجة ا 


لومتر» حورج (1966-1894) 
5 6 ,311 جرع ا فدؤكا دو 0 


0 دول ١‏ مرة 


لمستر» جوزف (1912-1827) 
"امع5هل ,,1556! جرّاح انكليزي كان 
أول من استخدم التطهير في العمليات 
لاست 


لبناوسء كارولوس (كارل فون لبني) 
(1707 -1778) 5 ا 0 23) , 5لاع1]153 ]ا 


(عممانا ضهنا اموهع) عالم نيات سويدى 
وضم طريفقة لتصنيف الكائنات الحية 
إل أجناس, وأنواع وتقسديمات أخرى. 


لنونهوكء, أنطوني فان (1723-1632) 
نا بإممخمدم عاعمطوعبقانلاعع 1 عالم 
هولندى كان أول من تقخص الجرائيم 
والمني وخلايا الدم يواسطة المجهر. 


ماركونيء غُوليَلمو (1937-1874) 
ودماع زاون 6 ,001 فيزيائي 
إن الابراق الراديوى ونجح: 
إرشال إشارات عبر الاطلنطي (1901). 


ماكسويلء. جايمس كلبيرك (1831- 
01١121 / 519‏ 5 ل ااع مرح ايا 
فيزيائي اسكتلندي تثيّت من وجود 


الإشعاع الكهرمغنطيسي. 


مالبيفي» مارسلّو (1694-1628) 
مأاععق آ/8 ,نطوأماد اللا فيزيولوجي 
ايطالي اكتشفء بالاستعانة بالمجهرء أن 
الشراتينة والأوردة مفتظلة اكه 
أوعية دموية دقيقة تسميها اليوم 
الشصرات. 


مركاتورء جبراردوس (1594-1512) 
1015 ”© ,1/16:62101 جغرافى 
ورسّام خرائط فلمنكي ابتكر الإسقاط 
اا وافناطريقة تلن ضفقة 
الشكل المستدير للأرض على خريطة 
مسطحة. 


مندل؛ غريغور (1884-1822) 
7 ,اأع600 1ل راهب وعالم 


طبيعيات نمساوي طور قوانين الوراتة. 


مندلسيف» ديمدري (1907-1834) 
5 ,لاع لاع اع لزع آلا كيميائى 


روسي وضع الجدول الدوري للعناصر. 


مورسء, صاموشل (1791 -1872) 
اعناصمة5 ,ع5م 15لا فنا ن أميركي اخترع 


طريقة لإرسال الرسائل عبر أسلاك 
اليرق الكهربائية عن طريق نظام مكوّد 
من نقط وشرطات (نيضات كهربائيه 
طويلة وقصيرة) يدعى اليوم كود 
مورس. 


مبتنرء لين (1968-1878) ,رعس 1اع اناا 
8 فيزيائية نمساوية فسّرت 
الانشطار النووى الأول اكرة(19359): 
(انظر ايضا هانء أوتو؛ ستراسمان, 
فريتز) 

مدمان؛ نبودور (1927-) ,مقحم قو اناا 
© عالم أميركي قام بصنتع 
أول ليزر. 


نويلء» ألفرد عد 0 أعطولة 


3 00 


نبيكوء بول (1940-1860) ,/ماهعام ألم 
١ان:23‏ مهندس ألمانى وراكد التلفزيون 
اخترع قرص نيبكوء وهو أداة مسح 
تيوتنء, اسحق (1727-1642) 
33 ,درق ]نياع لا فيزيائي ورياضي 
اتكليزي صاغ القوانين الأساسية 
للجارعه عم اكتشف نك أن 
الضوع من طيف الآلوان» وبنى 
أول 20 2 عاكس. 
شوكومنء توماس (1729-1663) 
07615 بلا لاا مختر ع 
اتكلدرى ابثى أول. محرّك بخارى 12 ” 
هابلء إدوسن (1953-1889) 

ماتفاقع رعاططينط : أمير كي [لميق 


وححول المجرّات خارج مجرننا. سمي 
0( حك هايل تنمنا به. 


هارفى» ولناح (1657-1578) 
3 || فلالا ,لاع /ه 113 طبيب اتكليزي 
اكتظقنوس كيقية دوران الدم و فى الجسم. 


هالىيء إدموند (1656 -742 0 باع ااق ذا 
لمن صمملع علدى ورياضي انكليزي 


رسم خريطة لمدار مذنّبِ وتوقع ظهوره. 


سمي المذنب هالي تيمّناً به. 


هانء أوتو(1968-1879) ,صطولا 
0 كيميائي الماني اكتشفء بالتعاون 
النووي.(انظر أيضا ميتنرء ليز). 


هرنزء هبتر يح (1857- -894 0 (2+مع لم 
ط؟طعإعمورعل] فيزيائي ألماني بدأ البحث 


الذي أكديق وحود الب حاتت الراديوية. 


هرشلء ولديام (1822-1738) 

تق ||| اللا ,اعطء5ىعة1! فلكى وصائم 
مقاريب انكليزي وضع خريطة لنجوم 
نصف الكرة الشمالىء. واكتشف» فى عام 
ل كش اورائثوس. اكتشف أنضا 
الأشعة تحت الحمراء فى عام 1800. 
كان لشقيقته كارولين (1848-1750) 
دور مهم فى سا نه 


شهوك. رويرت (1703-1635) 
+أرعطه ١‏ ,عكامه لا فيزيائي وكيميائي 
اتكليزي اكتشف العلاقة بين المرونة 
والقوة: وصاغها فى قانون وك 


هوكتة؛ سنيفقن ل سنيفن (1924-) ناآ 
فيزيائى اتكليزي اق تقد دلا 
فى فهم أصل الكون. 


ميعنزء كريستبان (695-1629 1/ 
50 ) ,05ع ولانالط فيزيائى 
وفلكي هولندي اخترع أول ساعة 
نواسية دقيقة: وتعرّف إلى حلقات زحل: 
كان أول شخص بقترح أن الضوء 
ينتقل بشكل موجات. 


واطء حيمس (1736 00 نايا 
85 مخترع اسكلندي حسن 

المحرك البخاري وأدخل عليه الس 
الكوكبية. سّميت وحدة القدرة الكهريائية 


5 مك 02 رثه. 


واطسونء جدمس ( 1928-) 
5 ,3850لالا عالم أميركى 
اكتشف, بالتعاون مم فرانسيس كريك: 
الأكسجين (1953) . (انظر امقنا 
قرانكلين» روزالند؛ ويلكنزء موريس) 


وندتلء فرائك (1996-1907) 
321 ,1116الالالا مخترع إتكليزي 
اخترع المحرّك النقاث (1930) . 


وتلكئز» موربس (1916-) ١155,‏ ءا|الالا 
عح1:ناق اا بيو لوجي وفيزيائي بريطاني 
نيو زيلندي المولد قأمء بالتعاون مع 
روزالتد فرانكلرى!؛ بأنحاث حاسمة 

د خسنا قل بنية الحمضص النووى الريبى 
المنقوص الاكسحين. (أنظر أنضا كريك: 


فرانسيس؛ واطسونء جيم س). 


بالء لبئوس (1868-1821) ,عاقلا 
5|] مخترع أميركي اخترع الققل 
النوخ. 
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ا في هاتين الصفحتين 
بعض أهم التواريخ مر 
عالم اسح سات وال كنشسافادة 
العلمية. 


1 ق.م نم وضع التقويم المصري 
يمكن فيه تأريخ الحوادث بدقة. 

برونز في بلاد ما بين النهرين. 

حوالي 3500 قَ.م تم صنع العجلات 
الأولى من أقسام من جذوع الأشجار. 
حوالي 3000 ق.م قسّم البابليون اليوم إلى 
أربع وعشرين ساعةء واخترعوا أنضا 
المعداد» إن الة للجمع. 


| إلى لدراسات عا الفلك. 


فلا الصغرى 0 ار 

حوالى 700 ق. م تمت كتابة الأيورفيدا 
حوالي 000 قم قام الفيلسوف اليوناني 
طاليس المالطى يبوصف الخصائص 
لفغنطيسية لكدر 0٠‏ 0 وشئ شكل هن 
شكال خام الحديد, سمي قيما يعد بالمغنتيت. 
حوالى 530 قم قام الرياضي اليوناني 
فيتاغورس باكتشافات متعددة: متها نظرية 
فيتاغورس. 

حوالي 400 قءمَ نم اختراع اليكرة في 
النونان. 

كيقية عمل الرافعات. 

حوال, 7 20 ثم استعمال المسننات 
حوالي 255 قم احترع العالم اليوناني 
أرخميدسء, شادوف أرخحميدس ير 
لكام في ل المياه من 00 
المغمورة بها وفي أنظمة الري فى الزراعة. 


الروماني 0 رورس الهر انا" 


حوالى 200 أقدم تاريخ معروقف لاستخدام 
الحديد الصبٌّ ‏ لصنع موقد الطهى الصينى. 
حوالى 635 تم استخدام الريش كأقلام فى 
الكتاية. ١‏ 
2 100 كم استعمال مَسْبك كاتلان فى 
انا لشهر الخدىيد. وهو التسخة القديعة 
لفرن الصهر الحديث. 


لصنم الألعاب النارية والإشارات. . 


الملاحظات الأولى لخصائص العدسات 
اليبصرية. 


1058 نم اخراع أول ساعة تديرها المياه فى 
الصين بواسطة هان كانم لين. 1 
01 عر ادام البوسلة. لأ م1 د 
قبل الصينين والعرب في الملاحة اليحرية. 
فيبوناتشى كتاب 845861 /56/ا: وهو أول 
الهندي ‏ العربي للأعداد العشرية. 

لأول مرة كمادة متفجّرة لصنم القنايل 
السياحمة أسوار الهذا” 

١‏ 0 إبطالى على الأرجحء يدعى 
٠‏ لفقل ديغلي أرماتى. 
-30302203-|١51‏ كيوخ المطبعة فى 
ألماثيا. 

0 قام الرسّام والعالم الإيطالى 
ليوناردو دأفنشي للحسها. ‏ أجهزة كسيرة: 
منها نوع من أنواع الهليكويتر. 

0 تم صنع أول أطراف اصطناعية 
افدراد ا 

3 نشن الم الفاك البولتدى كوبر 175 
نظريته حول دوران الكواكب حول الشمس 
ولبس حول الأارض. 


1500 تم اختراع المجهر هو لندا. 


2 اخترع عالم الفلك الإيطالى غاليليى 
وتقلصه. 


8 تم عرض أول تلسكوب في هو لندا. 
0 استخدم غاليليو التلسكوب لإجراء 
امكفان فلكية. 

6 حاضر الطبيب الإنكليزى وليام 
8 نشر الفلكي الألماني يوهان كبلر 
قوانين تصف مدارات الكواكب الاهليلجية 
نر [ التتفس. 

3 تم اختراع أول آلة حاسية ميكانيكية 
في ألمانيا من قبل ويلهلم شيكارد. 

4 اكتشف ل ا الإيطالي 


الضغط الجوئ. 


102 وصف الفلكي الانكليزي إدموتد هالي 
مدار ابد العدحيات وضع خريطهة له. وقد 


7 نشر الفيزيائي الانكليزي إسحاق 
0 ات اد الى 1200 ٠‏ الذى 


4 كن إسحاق ددر كا 

" البصريات " 2008:665) عن المناشير 
والضوء. 

2 بنى المخترع الانكليزي توماس 
نيوكومن أول محرك بخاري جوي. 


| إراضح العالم الاميركن يتجامين 
فرانكلين أن البرق هو شكل من أشكال 
الطاقة. 


واط بإنتاج 0 لمقمة لمحركه البخاريج 
المعدل. 
الهواء الساخن في باريسء» فرتسا. 


ل كد55 5١5١‏ ححس|مممس؟٠6©بيييا||‏ |:| :|-:,: ا/./7_ايااااااا6ا1ب636ُ|||<| 0000 حعأم ا8ة8 _<0ي ا 7606060 ااا 


وعالم فرنسيء كتابه الشهير /[/1877787718 
21761517 01 77681156 (رسالة أولية 
فى الكيمياء )»الذي صبحأساس أللكيمياء الحديثة 


106 قام إدوارد جينر» في إنكلتراء يصنع 
اللقاح الأول. 


8 تشر الكيميائي الإنكليزي جون 
| دالتون كنايه الشبتاين 5 لاراج ل[ بر 
ظ /[(أمه 78/05 اق076/710).: الذي يحتوى 
ظ على نظرياته في بنية الذرة. 

0 تم عرض أول مصباح كهربائي في 


لندن» باد تكلتر |. 
18520 الاآحظ العالم الداتمركي هانس 
أورستد أن ا ا لدي ره الثيار 


ظ 1 اخترع العالم الإنكليزى مايكل 
فاراداى المحرك الكهربائى. 
1 اخترع مايكل فاراداى الدينامو. 
ع دن إل اباختيان الدر طانيان تشارلز 
بابج وأدا لاقليس على المحرك التحليلي, 
نالف الأشيق للحاسوتت. 


امستخدم في اال الرسائل عير الأسلاك. 


الفوتوغراقي و كل من إنكلترا وفرنسا. 
532ظ1 قام ول سفينه هواشية مملوءة 
بالهيدروجين وتعمل يقوة البخار بأول 
طلعة له فى فرنسا. 

9 اخترع محرك الاحتراق الداخلى فى 
كاتنتنا: 1 
9 نشر عالم الطبيعة الإنكليزي تشارلز 
داروين كتاب؛ دع/ع6م5 07 ماو 0 186 م0 
01 ق]نا1/31/ لإط» الدي يحتويي على 
نظرياته عن التطور. 

2 تم عرض أول بلاستيك سلولوئيدي 
0 .بإنظترا. 

9 طوّر العالم الروسي ديمترى 
منديلييف أول جدول دورى للعناصر. 
6 أرسل الكسندر غراهام بل أول رسالة 
هاتفية فى يوسطنء الولايبات المتحدة 
الأميركية. 


اتسون أول تسجيل للصوت ا 


7 اخنرع العالم الألمانى الأميركى إميل 
برليتيه الميكروفون. 
9 الخترع توماس 
كهريائي ناجح. 

31 نم بناء أول محطة لتوليد الكهرياء فى 
مدينة سوري بإتكلترا. ْ 
4 تم عرض أول ألياف اصطناعية 

من السيلولوز في لندن 


أديسون أول مصياح 


٠.‏ عك 
بإتنكتترا. 
5 اخترع الألماني كارل نكن سفاره 
تعمل بالبنزين. 
وحود 6 الانوية. 
5 عرض أول فيلم سينمائي على 
الجمهور فى قرنسا. 
5 اكتشف الفيزيائي الألماني وبلهلم 
رونتجن الأشعة السينية؛, ' دفي هذا التاريخ 
5 طور الفيزيائى الإيطالي غولبلمو 
ماركوني الإرسال الراديوي وعرضه. 
06 أكتشف الفيزيائي الفرنسي أنطوان 
كرسي النشاط ااشعاعين: 
3 قام الأخوان الأميركيان رايت بأول 
طلعة بطائرة مدارة بقوة محرّكة. 
5 : نشر الفيزيائي الأميركي الألماني 
العولد 9 0 أعماله العلمية الكل 

تتضمن تظرية النسيدة الخاصة. 

1 تالت العالمة اليولوشية ماري كوري 
جائرزة نويل لعملها على النشاط الإشعاعي. 
1 اثبت العالم البريطاني أرنست 
رذرفورد أن للذرات نوأة مركرية. 
6 قام المهندس الاسكتلندي جون 
لويجي بيرد بإرسال أول صورة تلفزيونية 
ا والأبيض عير المحيط الأطلسي. 


العظيم. 
6 أجريت أول طلعة بطائرة هليكويتر 
(حوامة) فى ألمانيا؟ 


8 اكقشف أوتو هان وفريتز ستراسمان 
الانشطار النووى. وقد شرح لين ميتز هذا 
الاكتشاف فى العام 1939. 


1 اخترع فرانك ويتل المحرك التوربينى 


النفاث للطائرة فى إتكلترا. 


5 جرت أول تجرية أميركية للقنيلة 
1 دس تدومكسسيكى_ بالولانات المتحدة, 
د اسك ددعت ضد مديتة هيروشْيما 
اليايانية. 


تداع كلاكة علماء اميركيون هم 
جون باردين وولتر برائان ووليم شوكلى, 
الترانئزستورء مسهلين بذلك صنع 


!| التشفةقرائسنيسن كيك وحيمس 
واطسون دندة جريء الدتا الذي يشكل 
0 الحية؛ وقد أثيت ذلك لاحقا رو زاليثد 


فراتكلين. 


00 اول قمر اصتطفاقيئ إلى الفضاء: 


9 تم اختراع الدارة المتكاملة فى أميرك. 


9 اصبح رائد الفضاء الأميركي نيل 
2 إت اول إنسان يمنا سطحالقفر 
ويمشي عليه. 

9 تم صنم أول إنترنتء: على شكل 
للجيش الأميركي. 


5 نم إنزال أول حاسوب منزلي إلى 


ف 0 إطلدى ول مكوك فضائى, المزكة 
النقاب. القابلة للإستفمال ثانية. 

3ت فك آرل إرسَال 'للطفزة العالية 
الرظلك (لأمم). 

2 وٌضعت شبكة الوب العالمية» التي 
ابتكرها عالم الحواسيب البريطانى تيم 
بيرنرز - لي» على شبكة الإندترنت. 


107 السلناء عن اكتمال المسودة 
الأولى لمتتالية المجين (الجينوم) البشري. 
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قاموس المصطلحات 


هدا 


عع تيسيرا على القارىء. 


( 
إيباضة 361073اناياهت 
إطلاق بيضة تاضجة إلى أنبوب فالوب. 
- »اق 


والساق. 


بين الغصن أى سويق الورقة 


أثيْر 8,مه8 
شريان ينقل الدم خارج القلب ليورٌع في أنحاء الجسم. 


أبواغ 500285 خلايا تكائرية تنتجها النياتات البوغية, 
تنمو إلى نباتات عروسية جديدة. 


يد ا اس وه 


كرابن الناضه ار الأقهار 800 


أثر الورقة هءعقمخ 1هها 

لد 0 لصي الرواني انتقرع من نسيج لتصبح 
العرق المركزي للورقة. 
إكناعشرى 1017 010061 


القسمم الأول للمغعى الدقيق, حيث فك الفصارات 
الهضمية الدهون والبرونين والنشاء. 


أخنحة غمدنة 3ع الااه 
الاجنحة الامامية المتصلية اللحاقس ويبفعضصضس البقّيات: 
أجهزة محنبطبة 5١6,8لاماءقم‏ 

من الاجهزة الحاسويية. كلوحة الملا مس أو القأرة؛ 
تقع خارج الصندوق الذي يحتوي على الدوائر الرئيسية 
للحاسوي. 


أ ناتنااة 

المادة البيضاء البيضيةء ترود المُضفة بالماء 
والبروتينات وتدعم الممٌ. 

احترار عا ونأل قيطا اقطهاو9 

ارتقاع في معدل درحجات الحرارة في العالم بعرو العلماء 
سببه إلى ظاهرة الدفيثه. 

احتراق 11 5لاطترمع 

المصطلح العلمي لكل أشكال الاحتراق. 

احتكاك دهز[ أناءم؟ 

القوة التي تنزع إلى التخفيف هن حركة الأجسام التي 
تلا مسها. 


إحساس :5853110 
يفسّرها الدماغ. مثال ذلك الرؤية أو الألم. 


احخقاب 5 

التقسيمات الرئيسية الاربعة للزمن الجيولوجي: ما قبل 
الكميرى: 545-4,600 مليون سنة خلتء الباليوزوى: 
250-06 مليون ستة خلت» الميزرزوي: 55-250 مليون 
سنة خلت؛ السيتوزوي: عن 55 تن ن استة خلت إلى الآن. 
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احليل 15:3ق6نا 
فتحة في الجسم يحرر عبيرها البول من المثانة. 


اختصاصي الزلازل 56152650106151 

العالم الذي يدرس الهرّات الارضية. 

اخدود بحري 1806 

وشد 5 طويلة وعميقه ومنتحدرة الجوانبي في قاع المحبط: 

تتشكل عند الحد الانهدامى 

إخْضَاب (نلقمح) ا مما ةا ه11 

اتحاد الخلانا الجنسية المذكرة والمؤنثة لتشكيل الخلية 

الاولى لقرد جديد. 

م 6 121 مة؟ اقدعق زه 

سات ا الود لد ايا 

را 

أخميصي الهمشية 30119:208ام 

دّاة قن الشحنة ونانياوك 0وامنامه - موعهطء 

في كاميرا الفيديى؛ تقوم بتوليد إشارات كهربائية. 

أدمَة 5أدعوةل 

الطيقة السفلية الثخينة من الجلد أسفل اليشرة. 

ادَمَةَ نحنيّة 15ممو0م<«اهة 

طبقة خلايا صلبة موجودة على جذر النبات الهرم. 

08 ل 3) 2 ام 
(6غ6قطم كعطماء؟ 

عاد كدميائية تحتوي ثلات لت فقسفاتبة 

ون الطاقة المهدرة بالتنفس الهوائي 

86205[8ل3) 6 نام 
(8 أهطامكعهمطمأكل 

0 تخيائية 0 اس سات ينتج ن عن 

أذئاب 5 (كُنائات) 5ط 

نباتات وعائية تنتج الابواغ في مخاريط وليس فى يذور. 


أدنئوزين ثلاثي الفسفات 


أذئنان يتك 


الغرفتان العلويتان القلب 


اراد (55010115) 15615ل١!‏ 


سوق جانبية طويلة تستخدم للتكائر النباتي من قيل 
بعض النباتات: كالفراولة (القرير). 


ارضاط اتشقبي كلد زاءهدياطا 


أذ عتد اكنقر طليها. 


21 . إنكليزى) 


ارتماط فِلزّى ومألصهط عذااقغقهصد 

الطريقة التي ترتبط فيها ذرّات العناصر الفلزية - 
متماسكة في شيكة منتظمة من الكاتيونات الفلزية مع 
ارتفاع 811111086 

العلقّ عن سطم البجر. 

إرجاع 6ن11ننالقء 

تفاعل كيميائى تفقد فيه مادة اكسجيئاً, تكن 
0007 أو الكترونات. 

أرجل جاشنة 018ه0م8:ه8م 

الحيوانات: كالديدان الهلبية» تنتنى بغرض السياحة. 
أرحل كاذية 0015مهلنهةوم 

0ت حسك بشراة مؤقنه : أجسام الحيوانات 
الوحددة الحلية لدمكبنها من الحركة والتغذي. 

أزْحاء (أضراس) 10013:5 

مجموعة الاسنان العريضة الكثيلة المريعة الواقعة عند 
عند العواشب. 

أرحاء أمامنة (105أم5ناعاط) 01815 ةم 

اشتان مريعة كليلة 7 بين الانياب والأرحاء: تستخحدم 
أرصاد حويّة لزوهاه:مهة:ؤوالةا 

العلم الذئ يختص بالطقس والمناخ. 

أرغون 3008 

أرُومات لأسعة (ذااوء 50هعط]) 35:5اطهلأاح 
خلايا 7 5 : 3 ات , 8 || ا قات 
كشقائق البحر» تستخدم في التقاط الطعام. 

إزّالة الحائن م28416أدهأهك 

طريق, لد العاء | يترشيح» عبر 0 الدداول 0 
في الراتئجم 

إستاية (ن1]نا|50ه6: 

درحة التفصيل في الصورة. 

اسنتياب 01605135(5ط 

التنظيم الطبيعي لحالة الكائن الحيّ الدإاخلية.ء كدرحة 
حرارته وتوازنه الكيميائي. 

استحاية ضوئية 1501501 قم مهام 

استجاية النبات للنمو فقط إذا توفر له الضوء لمدة زمنية 
معينة (الدورة الضوئية). 

إسد كا ” ابن 

هم الكحول. لروائحها 0 الثمار والأزهار. 

استشراب لإثاص880073صصموعطء 

فصل المواد قي خليط عن طريق سرعة تحرّكها عبر 
وسط أو على طوله. كورق الترشيم, 

ايستقينيا 7 ومتمواء 

إنتاج نسيخة مطابقة من كائن حي. تسمٌّى النسخة 
. 9 لح ع لك 1 

اسنتشاق 106 :2قاقطما 

عملية الشهيق. 

2 أقأاءن]3نالنة 

1 0 يكونٍ دائماً حاراً ورطبا. ويحتوىي في 


اسنبلدد اننقاضيى 5ألوع؟فط ونأ ان قاع5 


استيلاد موجه للكائنات الحية لإنتاج أفراد ذوى صفات 
مرغوبةء كالقدرة على الاحتمال مكلا 


أشدية 51351625 

الاعضاء التكائرية الذكرية عند النيات. 

0 وعائية ميد ع؟قالاء 35 

الخنائية الفلقة الهرمة» تتشكل عندما تتحد 5 ل 
أسلحة ثووية 205مم3عنىا ؟وواءعناد 

تنائل صشيك انفباراك للدمرة واسعة نتيجة: تحرّر الطاقة 
من التفاعلات النووية غير المتحكم يها. 

اسم اليروتؤكول 23516 أمعءم16هئم 

الجزء الأول مسن ةا الموارد المنتظم قلا ٠‏ الذي يأمر 


الحاسوب أيّ يروتوكول يستخدم. انظر, مثلاء يروتوكول 
تقل النصوض نكاما" 


أسم بيولوجي 18م ايد 

الحية. ا ل القسم الآاول - الجنسء ويدل العف الشاذى 
على التنوع. 

إشم حَنِديسي 060616 

القسم الأول للاسم البيولوجيء يُظهر جنس الكائن الحيّ. 
اسح المندان 6315386 231 ن 0 


قسم من عنوان الإيرل اهلا دك ا ما على 
شبكة الوب. 


أسناخ ١اأمهلااق‏ 
أكياس دقيقة عند نهاية القصَّيْبات في الرئتين 
عملبة التيادل الغازي مع الدم. : 


٠‏ تتم فيها 


أشناع 5م 0161322 

عظام اليد. 

أستنان ذائمة 66141 735061اصعهم 

المجموعة الثانية من الاسنان عند البالغين والتي لا يبزغ 
3 ها إذا فقدت. 1 

شدّة حمض أو قاعدة معبّراً عنها يرقم كلم سرع 
أشجار مُعْيلَة 5 15 ناك أء 6ك 

الاشجار التي تسقط اوراقها في الخريف. 

متام 0 كدأقط ا 

وشي غرا 5 عن ا الخلايا الشمية. 

إشهاع ا 

المنطلقة اك مقع مصشفقةه 

إشفاع الفاوي 1511026لقء قداماة 

تار من جسيمات الفا. 

إشفاع ببنا 105غ2013: 13هط 

تيار من جسيمات بينا. 

إشعاع تحت الأحمر زه41غ18أل2: 3:80 كما 

0 05 سقنطينية تصدر عن أي شيءاحار. 
انكام عق ا 0 


لي كوم هانق ع د 


م فوق سمي 0131م 1 ا نات انا 
لطيف الضوء المرثي. 


أشمقة 5لات, 

1. اسهم مستقيمة تُستخدم في مخطط لتبيان اتجاه 
انتشار موجات الضوء. 2. في زعنقة السمكة, الفيدان 
العظمنة أو الفضروقية الداعمة المريّبة في شكل زعئفة. 


أشعة سبنية 5/إا3+-)7 

موجات كهرمفتطيسية ذات طول موجي قصير وتردد 
غال 5 احدراد معظم المواد الطرئة رلكن اللاء 
داه الحنة الصاية. 


أشقة غاما (دلاق تمناصطمهو) 60 1311أ30؟ فصوو 


الموجات الكهرمفنطيسية ذات الطول الموجى الأقصر 
والتردد الأعلى. وشي تنبعث من المواد المشعة. 

أشنَّة مهداءذا 
عضويّة مؤلفة من طحلب وفطر يعبشان في علاقة 
دك عليه 

كالشيْهم مكلا 

إصيع 01916 

إصيّعي المشية 1198ل 
حيوان: مثل الكلب, ٠‏ يمشي على الجانبي السفلي لأصايعة. 


أضداد 85 :عمط 1مج 
1 تطلقيا تعضن خلايًا الدم البيضاء ١‏ شير 
الجرائيم. 


أضراس العقل غ198 تممكلواني 

المجموعة الاخيرة من الاضراس الطواحن التي تبزغ, 
وهى موجودة عند مؤخرة الفك. 

اضمحلال إشمفاعي /اقع08 30105318 

العمليهة التى تقذف فيها النواة حسيمات على شكل 
إشعاع: فتتحول إلى نواة لسلسلة من العناصر المختلفة: 
أطوار (أوجه) 2585طام 

الأشكال المختلفة النائجة عن الحجزء المشمس من الجانب 
الاأقرب للقمر عند دورانه حول الأرض. مثال ذلك الهلال. 


إعادة المعقالجة (تدوير) ودأاءلاءة؟ 

يمعالجتها يطرق مختلقة 

اعنبان 0 1امزتم53 

لموجة صوسية نظظيرية: عند نقاط مخطفة: لبناء تمثيل 
رقمي للموجة. 

أغراس 05 

خلايا جتسية لك أو ل 


أعغصاب ١5‏ 18 
حبال تحتوي على حزم من الألياف العصبية. تحتوي 
الاعصاب الحسية على الياف عصبية حسية» رتحتوي 
الأعصاب الحركية على الياف , عصببدة حركية, أما 

الأاعصاب المختلطة فتحوي مزيجا منهما. 


إعصار مدارىي 8مماءلات اقعأدره6 
حالف شيفة تسسيها الشارات المحتطبة. الدافقة. 


اعضاء النقريم 0:90805 1 68150غا8 
الأعضاء التي نتعالج إزالة الفضلات من الحجسم. 
أعضصاء التنفس 5 01 36017 أمكمءم 


الأعضاهء المسؤوله عن عملية النتئقس:» كالر تسن أو 
الغاة فم امثلا. 


أغوّر 07الا 68366 

حكرة مو جولةاة أجسام معظم العواشب: تحتوي على 
57 0 شلك السلولوز. 

إغتذاء بالترشيح و15ل88؟ ,#16 

الاغعتداء بتصفيةا النياتات أو الحيواتنات اليالقة الصغر هن 
أأهاه. 


أغذية مُساعدة 10005 نه ه8556ع30 


المواد التى تُعين الجسم على العمل بشكل صحيحء اى 
الفيتامينات والمعادن والماء. 


إفجدج محبطى (وادٍ خسفي) /إهاادنا 11م 

نوع من الوديان يتشكل عندما تنهار المنطقة الصمخرية 
الموجودة بين صدعيّن بفعل ابتعاد الالواج عن بعضها. 
إفراغ 1650)ممعغ»اه 

إزالة مواد الفضّلات من الجسم. 

أفعال اللدكة ا اتاتب 


طريق الدماغ, 


أقفال لا ل 36110015 ا 
اقتفاء مشْمٌ 139 همبالأاعحوألت”م 


تقئية طبية تستخدم لتعقب مادة عبر جسم المريض 
بإضافة عناصر مشعة إليه. 


إقلاع وهبوط عمودئان 501لا 

هو للطائرة: الهبوط والإقلاع العموديان. لاتحتاج 
الطائرات التي لها هذه الميزة إلى مدارج للهبوط 
إقليم مدارى ممذأوهء اقءأامم] 

منطقة مناخية تكون دافئة طوال السنة ولها فصلان: 
جاف ورطب. 

إقلنح معندل 601015 61:218م165 

إتلد كنا توطل فيه الاصطار طوال السنة وتتغيرا 
درجات حرارته بتفير الفصول. 

إقلمم مُناخي 60100 16غ84دومذاء 

منطقة ,كييرة من الكرة الأرضية بكون الطقس فيبها 
اقمار غالبلدو 257005 06821١1837‏ 

الأقصار الأريعة الكيار للمشترني» وهي: غأتدميد وأبو 
وكاليستو وأورويا. 


أقنية قلالبة 5ز2عناك عداناءأءا لهك 


١ الأنيولات.‎ 


أكَال 0058 
مصطلم صف مادة: حمض كورى 18 تحرق الجلد أو 
سطح الجسم. 

(55618|5 طغارقهة هع3؟ وبالأاع ه3013 ) 5هلأضاغعه 
اكتدئات مجموعة حزئية من القلرّات الانتقالية الداخلية 
ذات الخصائص الإشعفاعية. 


أكسجنن 60 لالات 
غازن ا في الغلاف 2" - 0 يعدير ضروزيا 
0 


أكسّده 031١لا‏ 
تفاعل كيميائي تتّحد فيه مادة مع الاأكسجين, أى تفقد فيه 
هبد رو حينا أو الكترونات. 


أكسب ١‏ 08 
ك3 مؤلف من اكسجين وعنصر آخر. 


419 


أكسيبد الهندرو جدن 06نءاه م8 و0 ل باط 
الاسم الكيمياثي للماء. 


أكسي هنمو غلوبين وأظطن|86100قدالاءاة 

عاذدة كيميائيه حمراء متالقة لتشكل نتيجة اتحاد 
الهيموغلوبين الموجود فى 0 الدم دراه مع 
الأكسي 1 تلوب ثائنة إلى فيمشلوبين" 


إكلل 63823 

طبقة غازية منخفضة الكثافة حول الشمسء تشاهد خلال 
النصافق 8011651015 

انجذاب حزيئات مادة لجزيئات مادة أخرىئى ملاصقة لها. 
التَهاب الخة 5ا1 ماع 

مرض ضيبي اللئة سينا لرفها. 


ألكائنات د5هونقعااة 

طائفة متماثلة من الهيدروكربونات المٌشّيّعَة لها الصيفة 
العامة ديمجا!ميا. فالإيئان مثلا صيقنه 16!ون) 

الكترود هموعغعو اهم 

في التحليل الكوراتى” صل بد خل عقمرره تيار 5 
الكتروليت أو يخرج مفك. 

الكتروليت (كهرل) #قغلااه6)6ئهاة 

مادة تكد ره أو مذاية تستطيع توصيل الخيار 
الكهربائي. 

الكترون 1:606ع6|8 

جسُسيم سالب الشحنه بق حجد حول نواة الذرة. 
الكترونيات 165ممم4عوقاة 

استخدام المكؤنات الالكترونية للتحكم في سريان التيار 
حول دارةء فنقوم تعهمات خاصة. 

الكردات كاه 

الصيغة القامه 2-6 “الاين مغل 23 0 
الواح 685قام 

قطع الغلاف الصخرىي للارض التي تطفى فوق نطاق 
الانسياب. 

الوا إقلية ([الوان اسايق علتينة الا 
الاساسية ضوخ احفر والاخضر" والأذيق: 
الوان طيقدة 5كناة امت م311 تموعلاهة 

جميم ألوان طيف الضوء المرثي. 

ألوان لا طدفية 05ناهواأهمه 116هدممعطعممم 

ألوان كالبئي والماجنتا لا توجد في الطيف المرثي للضوء. 
الوان لا لونتة 5:ناهامك مأ +1قسمرمعطعة 

الاسود والأبيض وتدرج الرهادىي بمئهما. 

ألياف تركبيئة 85مطأ؟ لللائلييد 

الياف: كالنيلون» لققن اخطناع] بواسطة لسكب اللدانن 
(البلاستيك) إلى خيوط دقيقة. 

اليناف عصينندة 5ط هيترومم 

الياف عضلية (كهعءط أل هلام) دةءطاع هاعكنام 
خلايا طويلة عصويّة الشكل تؤلف النسيج العضلي. 
أالياف النفض الد لدطيء 5 رط طاعؤايي+- ييزن اع 
018 لات رقد تعمل لفقرة 
الياف لض 0 0 يماع -5851 


لراك 0 


420 


الئل ع8اعا١اة‏ 

أي من الاشكال المختلفة التى يظهر فيها الجين. 06 
تكون لجين لون العين اليلات زرقاء وخضراء. 

إماهة (تمنه) ماق ل برط : 

العملية التى يندمج فيها الماء كيميائياً مع مادة أخرى. 
أمبير 3100616 

وحدة التيار الكهربائي. 

إمساكي 251168هةطهوءم 

مصطلح يصف جزءا من حيوان مكيّف بشكل خاص 
للإمساك. 

أمشاط القدم 7161313:58|15 

عظام القدم. 

أمو ندا 31171510013 

غاز لا لون له شديد الرائحة. يستخدم على نطاق راسم 
في صنع حمضن النتريك. 

أنابينبت قواشية 65اه0ه8اع1:36 

0 00 ادر تتقل الغارات إلى وهن الخلايا في 


جسم الحشرة. 
أنبيونا قالوب 0 مقاموااوع 
الأنيونان النشااة ن البويضة 0 الرحم اثناء الإياضة. 


أنبوبة 1018:2006 

متطقةه في ساق أو غصن النيات: تو جد سبن عقدتدن. 
أآنبوب مجسنم ©طاناخ يان [5 

خلايا تنقل المائع قى اللحاء. 

أنبوب نانوي 30011016م 

أنيوب نفضي 68 نر م لاطا 


كالااخطبوطات مثلاء تتفث منه الماء لدفع نفسها. 
أنُثُولات ره 
انتفاخات ة فى القئوات شيةه الدائريه لاقدنته تحنوىق ل 


أنْيُولات لورئزي أ2مةءه! 1ه 6قااناترمة 

النيضات الكهريائية التي تصدرها الكائنات الاخرى. 
إِنْتَاشش ماص احم 8ن 

المرحلة في 2ش الذرة 1ل 211 طندها كموق ارجدها 
وجذئرها غلان البذرة. 
انتثار ١758مم5اق‏ 
في علم النبات» تبعثر 
إنْتثَار من #51 ال 
انتشار غان لملء حيز متوفر. 


البذور بعيد! عن النبتة الام. 


إنتحاء (توجه) لا 0 
ناتجاة الننكهة أها في 0 السالبي 0 0 0 


إنْتَحاء أَرْضيُ م 060010 


استجابة الجذور للجاذبية: فتنمى 0 إلى الأسفقل نحقى 
الدرية. قريب الحماكن والماء. 


إنتحاء ضوئي (نوحّه ضوئىي) 571أم01401,0ام 


3 كام مقط 
إنتحاء 5 كام موع كان لياط 
استجابة الجذور للماء. وذلك ينموها باتجافه. 


اتدراسيام 18 اعد 

هن 9690 1 

آنترنت 1851م أ 

شبكة حاسوبية ضخمة تربط الحواسيب قي كل انحاء 
العالم. 

إنتشار صُغرى 16 3م ممم منرع اوم 

طريقة لتنسيل النبات من خلايا ماخوذة من إحدى 
ا ” 

اتنتفاخ (اكتثاز) 1١0590:‏ 

حالة النيات عندما تمتلىء فجوات خلاياه بِالنُسْمْء الأمر 
انئقال القذاعء مت أ1هعهأكدتم؟ 

حركة الموائم دآخل النياث. 

انُحِراف قارىي 1 56118 امم 

الحركة البطيئة للقارات التي نشفها الانزياح التدريجى 
للألواح الأره 5 

انخلال السننو فلازما 5أ5لا35:001ام 

اندماج نووى تناذنا؟ روعاعنام 

ارتياط نواتين صفيرتين لتشكيل نواة أكيرء ما يحرّر 
كمبات كدعرة من الطافة. 

000 0 


د َ ا 


أنسحة ركه قميّة الساا كد لد 

الأعدل 00 

إنْسِلاخ 60155 

العملية التى يطرح فيها الحيوان مفصليٌ الارجل تُشيّرته 
الخارجية الضيقة لاستيدالها بأخرى حدندة أكدر. 
أنْسُولين مأاسكىصا 

هرمون يخفض مستوى القغلوكوز قي الدم. 

انسنابئة وراص ات 51:63 

طريقة لتصميم المركبات تسمح للهواء بالتدفق فوقها فى 
خطوط انسيابية:؛ الأمر الذي بقلل السخب. 

انشطار نناثى 0 لارقصاط 

شكلٍ من التكائر اللاجنسى عن طريق الانشطار إلى 
انشطار غبر كامل 2155197 848امتطمهما 

شكل من الانشطار المتعدد يوجد فى بعض العمخلوقات 
كالمرجان: تيقّى فيه الأقراد الجديدة مرتيطة بأنويها. 
انشطار متهعدد ممأؤ5ذز؟ هامأ ]اناكم 

شكل من التكائر اللاجنسى تنشطر فيه عضوية بسيطة 
بصورة دائمة إلى شطرين متماتلين. 

اتشطار نووي #55150 قهاعيام 

انفلاق غير ملجم لنواة الذرّة إلى نواتين جديدتين أو 
اكثر» ما يؤدي إلى تحرير كميات كبيرة من الطاقة. 
انعراج زَحُنود) 150أ1ءقم171أل 

الانحناء الذي يصيب موجة عند اصطنامها يعائق أو 
مرورها عبر فرجة. 

انعكاس 6 

تغيّر في اتجاه 2 شد | كاده عن حد بيناورسظ 
وآخر. 

اممكاض تير | وجناعداكم, 1118 


في اتحاقات متعددة. 


انعكاس منتظم (مرآوي) 0ن1أمعهائمء :وأناوم 
لكا 5ل طله للشرجات الساقطة الفتوازية موجات 
منمفكسة متوازية. 

انقراضات جماعية 6410611505 01355 

خمس محطات فى تاريخ الأرض القغابر اتقرضت خلالها 
أعداد ضخمة من الكائنات الحية قى فترات زمئية قصيرة 
ددا. 


انقسام تفتلي (خيطيّ) 5أوه00140 
نوع من الانقسام الخلوي تنقسم فيه النواة إلى نوى 
وليدة: تحوى كل منها نفس العدد من الصيغيّات الذي 
تحوية النواة الأصلفة. 
- سا رمن ارت 
ا لتفئلي. 
ا عور انتص ايف . 66055 
خليديز جدند تينع تحوي 0 282 تنصشف انها 
إنكاز للسفليية ' 
ا 
لاد الالتليلينا 
فية در يا مخظلفة. 
أنود 366008 
أَنْوَدَةَ ومأألممة 
طريقة لتغليف معدن بطيقة رقيقة من أكسيده باستخدام 
التحليل الكهريائى. 
أثباب (5لامذناء) وهمهولاووء 


أشلسن 1158أمة 
مركب عضوي موجود في قار الفحم» يستخدم في صنع 
الاصياغ 


أسون 32102 

أيون دو شحنة ساليه. 

أقداب وذاأء 

1- أشعار بالغة الصغر على اجسام بعض الحيواتات 
المجهرية تضرب بها للخلف والأمام لدفع نفسها. 2- 
أشعار دقيقة فى أجسام مخلوقات أكبرء كتلك الموجودة 
على يطانة أتف الإنسان والتي تبقي الغيار والمخاط 
خارج الرئتين 


أوتار 161106285 
ب نة تريبط العشئلات بالعظام. 


أوراق مثقوية 5هئاهها 13168أان؟:هم 

أوراق مفردة أو زوجية تكون قواعدها مندمجة يساق 
النيتة. 

أوردة 05أهنا 

اع تتفل الدم إلى القلب. 


أوردة رئوية 55أهلا 2708371 أنام 


أوردة كلويبة 5دأول2ا اقمة؟ 


أوردة تعيد الدم الششضقى من الكليتين إلى الجسم. 


أوزون 08ه2ه 

متغاير سام للأاكسجين: دك أطيقة الأوزون الواقية قىي 
الغلاف 2 العلوى التى تمتص الإشعاعات فوق 
البتفسجية الضارة الصادرة عن الشمهس. 


اؤعبة شقرية 3,185||اأموء 

أوعية. دقيقة يمرٌ فيها الاكسجين من الدم إلى الجسم 
حاملاً معه ثاني أكسيد الكربون والفضلات. 

أوعية 1 نسشفئة 5او5دون 

خلايا عمودية الشكل ليس لها حدر فاصلة توجد فى 
النسيج الحشيبى للنياتات المزهرة. 

أوكسيدنات 185*الاة 

فرمونات النموّ التي تضيط استجابات النباتات للمنبّهات 
00 

اول أكسيد الكريون 500601106 لرهطءروقه 

عاد سام له ذرة 0 واحجدة وذرة أكسجين واحدة في 
كل جزيء. 

أوَلَات 1 ء 

أوم صصططاه 

وحدة المقاومة الكهربائية. 

إنأس 51670231156 

مبايض النساء عن طرح البيوض وينقطع الطمث. 
إبثكان قمقطغة 

الكان يحتوي على ذرتي كربونء بنتج من النفط. 
إبثائول اهصمقط)اة 

كحول رئيسى ينتج بالتخمير أو بتفاعل الإيثين مع بخار 
الماه. يس تحدم في المشرويات الكخولية وكمذببي ِ 
الفطررات 

|إبذين هدعا »ع 

المركب الأول 0 الكنات دكت ا 0 اللون 
ايرل مم51 85018 ا ان 0 

أصمغ ط, يده مم رجومع .ع م طون .ميري 


أدون همها 


(ب) 
2 الماع 
1- ائ نة 0 تجو الإاشعة الضوء:ء أو تظلهر وكانها 
الدلوال: 
باسكال (2) !3568م 
وحدة الضغط فى المنظومة الدولية. تساوى قوة نيوتن 
ياص 5ناط 
مسارات كهرياتية تنقل المعلومات بين وحدة المعالحجة 
المركزية والاجزراء الأخرى للحاسوب. 
بالغ 390درا 
الشكل البالغغ لحشرة بعد خضوعها لعملية التحول. 
باجنا 2300362 
كنلة قارية عملاقة متقردة اتشطرت قبل حوالى 225 
عليون سنة:ء الأمر الذي أدَّى إلى تشكل القارات الحالية. 
بايت ©#لاط 
بت (11ن01 لإمقصماط) غآط 
وحدة مفردة لمعلومة في كود ثنائي: أي 0 أو 1 


تَذَرَاء داخلية ممعموم 5ه65060 

طيقة نسيج في بذرة تحيط بالنبات النامي وتغذيه. 
ترائل 5طءقط 

شهعيرات رفيعة متفرّعة من العراق المركزي للريشة. 
براز (غائط) ع1 

الفخضلدت ضيه الجاعدة المخشة عن الهضم. 


براعم ذؤقيّة ل 0 
المستقبلات الذوقية. :سل هذه الخلاي” إشنارات عر 
الموادٌ الكيميائية فى الطعام إلى الدماغء الذي يفسرها 
تَرَتخ 0 لأام8 
عضو يشبه الفاصلة يقع فوق الحافة الخلفية لكل خصية 
ويخزن المني. 
يْرَّهَ (أهصء هيا زمأقرو) و5أوممبزموع 
ثمرة صقيرهم جاقةء بندمج الجدار فيها مم غلاف البذور. 
تعد لناط 
00 على دغ تيات. يتطور إلى غصن او زهرة 
جد يد سِن. 

غم إنْطى انط نو ها!أ<ة 
يسمى أيضا برعم جانبي أو ثانوي. برعم ينمو عتد 
اا 
شر هم طرفي زبر عم فتىّ) قاط اقداصررةع 
برعم ينمى عند نهاية ساق أو غصن تياتي. 
نَرْق وماصغطنذا 
وميضص مي بشاهد, كيدما د الكهرياء الساكنة فى 


تركان منوءاهني 
030000000 الأرضس تنشا من انفجار الضهارة: تاحد 
عادة مكل كومة مخروطية. 


تركان فائق 82٠001300‏ مناك 
بركان قوي هائلء قد يسبب ثورائه ضررا ييشا كبيرا. 


برمائتات 8111111305 

صف من الحيوانات ذات الدم البارد والجلد الطرى, 
برمحنّات 50111//3:6 

الألعاب الني دلفنها الللسخص عليه : 

برنامج 1007م 


برنامج 23 ليم 

الصوت على الإنترنت. 

برويان 2168مرمءمم 

بروتويلازم (جبلة) 5دامه+0,م 

المادة التى تتألف منها الخلاياء ونتكون من الغشاء 

الخلوي والنواة والسيتويلازما. 

بروتوكول ا2ء10همم 

في الحوسية:ء النّسَّق الذي ترسل فيه الرسائل بين 

الخواسسيت. 

بروتوكول ثقل النصوص التفاعلية مغط 
(ألمعم16مء2 عع أكم تق 1 1يرمح ومبرالط ) 

البروتوكول المستخدم في شيكة الوب. 
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برونون لمم 
جسيم دون دري موجب الشحنة في نواة الذرة. 


بروششنات 018155:م 
بوليمرات طبيعية تتكون من حموض أمينية. تنتج فى 


يُرَنْئلات (ِوزَيْرْاء) 5هانط:هط 
تتشابك معا لربط البرائل بشكل مسطح. 


شرادك الكتروني (أأقم عتمم 2عهاة) اأقرده 
أسلوب لإرسال الرسائل عبر الإنترتت باستخدام 
الحاسوب. 

بنساظ 183161105 

طبقة عاكسة فى مؤخرة عيون الحيوانات الليلية» وبعض 


م » اك سه 


مرك اا ل 1 
الجرائيم بالحرارة. 


يَشَرَة وأطمىولأمه 


1- الطبقة الخارجية الرقيقة لنسيج نيات يافع. 2- الطبقة 
الخارجية للجلد. 


البصرتات 1615مه 
العلم الذي يتناول بالدرس الضوء والبصر. 
تصّلة طانط 
ساق قصيرة مكتنزة ومطمورة محاطة بآوراق حرشفية 
ممتلثة بالقذاء. 
بصلة مركية طاناط 5168أ35 ممصمو 
بصلة مؤّلفة من مقاطع تدعى الفصرص: كل قفص منها 
قادر على إنتاج نيتة مستقلة. 
بطارية بارهغ قط 
مصدر للطاقة الكامنة الكهربائية يتالف من خليّتين 
كه ركيميائيتين أو أكثر. 
نطاقة 3:0 

في الحوسبة:؛ لوحة دارة مطبوعهة تركب في شق على 
ار لوي تتسك في ريك 
عمل قطع معينة من الاجهزة كالمرقاب. 
يَطن حرم تاق 
1[- منطقة في جسم الفقاريات تقم بين الحجاب الحاجز 
والحوض. 2- الجزء الخلقي من جسم حيوان ينتمي إلى 
مفصليات الارجل. 

طن الموحة نام 

النقطة التي ولد الموجة عندها أكدر إزاحة سالبة للوسط» 
وتظهر كنقطة متخفضة على مخطط الموحة. 


1 يُطئْنات 15 
الححرتان السفليتان للقلب. 
نقعة هأناءقخى 

لطخة هلامية ١‏ لشكل موحودة 
خصيّات الاذن (غبار التوازن). 
البقعة الحمراء الكبرى 01+4م5 80]آ 066881 

عاصفة ضخمة نثور يصورة مستمرة في الفلاف الجوى 
لكوكب المشترى. 

بقعة ساخنة 0 

1- في الجيولوجياء: ل ل ا اشر قنها مقدار 
عاك لاط اليركاني. 2 علم البيئةء منطقة 
تحوري اعداداً كبدرة من الأنواع المستوطنة. 
يكتير 3 (جرائيم) عط 
اي تايرع عن الكاضات الحية ا السهرنة الخالية من 


في الكّييسء تحوي 


422 


و اللا 
حول عجلات 0 


نكسل |6<*ام 

مختصصر عنصر الصورة 822805ا8 #الاأ6أم. نقطة أو 
مريمع بِالم الصغر دبؤلف 2 من الصورة على شاشة 
التلفزيون أو المرقاب. 


بكمنستر قولرنن 886 18 انا 7516 أطرياء باط 

شكل منغاير للكربون ذى جزيئات كروية تحتوي كل 
منها على 60 ذرة. 

بلازما 35:,03ام 

تلسار 58انام 

نجم نيوتروني يرسل حزما من الإشفاع التي تنيض 
عندماً بد وم. 

تلقمة 005 

العملية التى تهضم من خلالها المتعضيات الوحيدة 
بعض خلايا الدم يهذه الطريقة لإبادة الجراتيم 


تلهوه اسفلى 0 يزع ق طم مم بارا 

بنية لسائية فى ابعضص الحشرات تستخدم لامتصاص 
السوائل. 1 

تثمرة (تمائر) 82 امم 

عملية ترايط الموتومرات لصثنع البوليمرات. 

بلؤْوَة 5ق 

ا ا ١ك‏ > ل هذى محذد وحواك مستقيمة 
وأوحه مقسطحة. : 

بلوغ (مراهقة) (مقعدوع 300185 ) و84 طانام 

ل 0 النمم الى ستنى 8 تقرييا و 18 عاماء عندما 
يتحول الطفل إلى بالخ. 

تلمن صفةغاهط 

صفائح نانك من عظم الحوث القرنى فى أقوآه الحيتان 
8 لتصفية الطعام. 


تَنّد حلفاءنا 
لا الشظ 0 ال السويب من تشايك المرائل 
والبرّيئلات. 


دين 0 0 
الخام. 


بنسئين 5أااأءأمهم 

بتكر باس 8265625م 

عضو يفرز العصارة البنكرياسية وغيرها من المواد 
الهامة: كال نسولين. 

يَهْمَةَ هدموطعج 

ثمرة صغيرة جافة تحوى بذرة واحدة. 

بوابة تالأام 218ن لام 

بواية متطقبة 5 يا لشيمة 1 فقط عندها تكون قدمة 

كل من دخليها معأ |. 

بؤائة 1001 95318 501 

لست 07 حياداكنا معاكنا للدخل. 
نويه 0 د 9 

دُخولها ار 1 

بواية منطقبة 0818 مأوها 

تشكيلة من الترانزستورات تستخدم لتنفيذ الحسايات 
في الدارات الالكترونية الرقمية. 


بوكسنت 8< ناقط 

تَوْل 018 

فُخََالة تنتجها الكتيتان» تتالف 
ساهة 


بولتن (متعدن الإتيلين) (8ضهط6لاامم ) ومقطغيرامم 
لدن متعدد الاستعمال مركب من مونوميرات الإتيلين. 


دو أدهر (متداتر) واتتيية »0 


مادة ذات جزيثات طويلة السلسلة, يتكون كل متها من 


3 من البوريا والماء وأملا م 


بيئة (محيط) + لطر قرم أنتورو 
نئضة 7م01 
الخلية الجنسية الأتثوية للحيوان. 
تئنضة مُسْتَغْلِقة 98 عأملزأواء 
يدضصة دّأت المصسرة 0 نضحيها ويعيين ات 
غذائي يدعى المُح. 
تنوض 5ناه:3مأنا0 
واضضع البيوض. 
تدنئضات (بُذَئْرات) 5ة6اننأه 
الخلايا الجنسية الانثوية للنبات» التي تتطور إلى يذور 
بعد الإخصاب (التلقيم). 


تت 
0 0 ممم لاقم 
الطلع على" اسم وتشكل اتبوبا لا 00 دبنمو لير 
نزولا إلى المبيض 'ويدحل البنيضة عير تقب صغفير حذدأ 
تسطفى الهو بك (النقرة). 
000 ته لي -67055 
تابير ذاتي + مه 311ص أاامم- أاوو 
تاج «يعامعءه 
الجزء المرئي من السنٌ. 
تأحين كلت أ1أقع امه 1لا6 
نمو مفرط للطحالب في كتلة مائية يسبب المستويات 
العالية للمكيرات والمر ات الأاخرى الموجودة في 
ال 2 
تأكل ممأوه+رمع 
العمئية التي يُيلى من خلالها القلرّ عندما يتقاعل سطحه 
مع الاكسحين والمواد الكيمياشة الأخرى. 
تاريخ بالكريون 0 احتيين 


اكه ذلك يسايق 1 الكربوت -142 الحالي في 


تباثل أنونى مومقطعء«اهة مهأ 

طريقة تستخدم لإزالة عسر الماء عن طريق تبديل أيونات 
تبادل غازيي العامة لاست 

وتخرج هنه. 

تَبَاطُوٌ (مه6,361اقع36 21086 ومص) رمأخمءواوعول 


تُبَخْر (تبيخير) 0784157م2ا6 


25 0 سجزيقات سام ايل 
1 0 دول العنيى الى بخان 


تدز 


نَدَوْعُم وتأكقيط 

أحد أشكال التكائر اللاجنسي» يبوجدا فى بعضص 
المخلوقات كالهيدرات: التى تشكلٍ ثامىات فتدعى براعم 
لا تليث أن تتساقط لتصيح أفرادا جديدة. 


توغ 3160 |ناءمم5 

المرحلة اللاجنسية لتناوب الأجيال التى تتحرر فيها 
الابواغ. 

تجارة الإئثرتنت 68-6017128:06 

الشراء والبيع عير الإنترنت. 

-- 00 باط همه 60518 

معالحة طبية تتضمن متابلة العظام. 


تجدد 8906:6781 

قابلية لإعادة تم أجزاء من الجسم أصايها التلف أو 
لحب 

تجِرّذ ااي ل 


ب 


الحبوانات: تنشأ فبه أفراد يد من 0 0 0 


تجهيزات 6 نمال 3ط 


مجموع القطع المؤلفة للحاسوب:؛ مثل الصندوق ولوحه 
العا فكس. 


تجويف أنفى 1آلاهت |5853 


تحويف حول حشوي با 1أناوء اتن 
تجويف جسهي مملوء يسائل بوسكق الأعضاء الداخلية 


في معظم الحيوائات, 


تحويف لكو لاأاناوع وانام 

المنطقة المركزية الليئة للسن. 

تَحَاتٌ ممأومءع 

الحث التدريجي للصخر بواسطة الريح والماء. 

تحاتٌ الترية 50أوه82 اأهمو 

التلف والحتٌ الذي يصيب الترية العليا بفعل الرياح أو 
المطر. 

تحديد النصمة الوراشة 59١!#1ه2م‏ قلةانا 

طريقة علمية تُستخدم لمقارنة عيّتات الدئا. يمكن 
استخدامهاء على سبيل المثال: لتحديد هوية شخص ما 
من خلال عينة من دمه أو شهعرة. 

تحديد 0 اللضدى مماؤوعها| مطءعة 

الصوتية تئة المرتدة 8 عنةهة. انظر ايضا سوتار 5013 ؛ المسمح 
فوق المد * حي ولأمضقع5 0مناه250ة)]انا. 


,-- 


تحن ' ورائي مسد لاد 
والتي 1-0 : تسيب المرض لهم أو 0 


تُخُليل كهر بائي (كهرلة) كمأو ؤ6واة 

طريقة اك مركب إلى عناصره بتمرير ثيار كهربائي 
تحول 0 5 طم 1761356 

مرحلة ة دورات حياة بعض الحدواتات تحصل عندها 
تغيرات كلية أجسامهاء مثل تحول اليُسروع 
(السرفة) إلى فراشة. 

تحوّل كامل 5١05ام‏ 51618110 6146أم تررق 

نمط من التحول الشكلي يكون فيه الشكل اليافع مختلفاً 
جدا عن البالخ 


تحؤل ناأقضصض 10515آم 220 3قأفم 268مام حرمعم أ 
مط من التحول تبدى فيه الأفراد الصغيرة مشايهة 
للأفراد اليالقة. 


تحييد (تعديل) 11:3112811017لاق5م 

تفاعل تلفي فىه إحدى المادسين المتفاعلتين خصائصض 
عيدما بتفاعل حمضص ممع قاعدقة الإنتاج ملح وماء. 
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ل اك 

ل لاسي افش عي ف 
تخصص 32316 اععمة 

تلاؤم متطوّر للخلايا والكائنات الحية لوظيفة معيّنة أو 
للبيئة أو لنمط الحيأة. 

تَخْص 10 

تفاعل كيميائي يتفكّك قيه [اذكن بواسطه الانزيمات 
لإنتاج الإيثانول وثاني أكسيد الكريون. 

تداخل 181166 رأ 

التاثير الذى يحدّث عند التقاء موجِتَيْن أو أكثر. 

ندذاخل بذاء 8 6 68/اأ1ع 511 من 

زيادة في السعة يمكن أن تنشا عن تلاقي موجتين. 
تَرَاخُل هَدَام 61668 ]| مباأأاع ل وول 

تناقص في السعة يمكن أن ينشأا عند التقاء موجتين. 
تَدَيْدَتَ (اهترٌ) 8 إالأاعوه 

بتحرك إلى الخلف وإلى الأمام بصورة منتظمة. 
ترابيق | لانارداك ير 

ترانزستور نوفا 

تردد 71 8 لال قع ؟ 

عدق الموجات التي د تمرّ فى إحدى النقاط فى ثانية واحدة: 
ويقدر بالهرتز. 

تردد أساسي بها 61 نا #28 ١ت‏ 1أسموعدرةلدمن؟ 

التردد الاكش انخفاضا فى علامة موسيقية (نفمة). 
ترسيب 121101أمأاع6)م 


1- - المطر أى القِطقِط أو التلج أو الدِرّد. 2-. في الكرعياء, 
تكون الرسابة. 

تؤُشيح 31 1؟ 

طريقة لفصل حِسّيمات صلبة من سائل عن طريق 
تَرْقَوَة ماع أناواء 

عظم الترقوة. 

ا ضوني 1618م 

الشنعس لصنع القذاء من الماء وثاني أكسيدن 50 


تؤمسئور (فقاوم حراري) 7715107موط] 


لدرجةه 5-7 


ترميز بيولوجى لاةء!ا اقعأوهاواط 
طريقة التعرف “على أنواع إكائن 
الأسئلة حولهء. تعرض غالما سن 
ترميرز ا التفؤع د 0000001 


لما 


بارع ساماد أن 


زاوج 8150م 
0 020 عن نفس التوع يهدف إتجاب الصكا.. 


مقاوم يعطي د لنطشفة عن المقاؤهةء وذلك كشا 
لكر 


5 تي 

لياق 52 1 1قصر [أاط ناك 

غير من الحالة الصلبة إلى الحالة الغازية دون المرور 
بالحالة السائلة. 

نسجيل الدخول رهن وا 

الارتباط بشبكة الإنترئت أو بمخدم الشمكة. 
تسجكجقيل ا كامل 760لا56 1ع18,مقم 


لان 
ا بالندانة. 
تسجيل كالي مادم 21 نامك -طواط 


شا الكاقة لضم اال 


-- 002 


نشنت لهاك 
تشخيص 065 
تي 00 بات متها التريض. 
تشكل بكرى (عُذْري) 5 وه نزة اع قم 
اتشلل كن إخصاب من الذكر. 
تشكملة الكترونئة 61241017ناوأآممء ممعؤعواق 
عدد الالكترونات الموجودة في كل غلاف حول نواة ذرة ما. 
تَصْفيق 08802431006 
طريقة لفصل الجسيمات الصلية من سائل بترك 
تصُنيف 31150ء55171قاح 

0 طريقة لفرز الكائنات الحية إلى 
0 تقسم بدورقا إلى مجموعات أصفر. 
تصشيف تقلبدى امره0مم<قغ أقء أؤوواء 
تقسيم الكائنات الحية إلى خمسة عوالم: القراديّات, 
وحيدات الخلية: القفطورء النياتات. الحبوانات. 


تصوير طبيّ وضأاعقصدأ اقءألمم 


طرق الستفكلام فصن احاشياء 0 . يدون فح 


تالف (سشيات صيفي) 0 2651/8615 

مرحلة في دورات حدأة بعض الحدوائات» تدخل فيها هذه 
فترة الجفاف. 

نضففن 13131027نال510 

إجراء يتم فيه مرج إشارات الصوت والصورة مع 
الموجات الراديوية (الموجات الحاملة) ما يمكن من بنّها. 
تضصسن تردُدي انمهت بإعروناوهم 1 

نوع من التضمين يتغير فيه تردّد الإشارات لمواءمة 
الم دا الشائلة. 

تضمدن شقوي كنت 3 اناعه 5 6ل ناخ أأصمكدرة 

نمط من التضمين تتغير فيه سعة الإشارات لتلائم 
الموجة الحاملة. 

تَطوّر 50 41ناامبده 

انظر نظرية التطؤر 1197لا املاع أه ي5800). 

عاقب بدئي 5006955150 أوءأوهامعهة 


المواطن 52 المختلفة التي تحلّ محل يعضها 


4013 


تغديل وراثي 11110 عماللأعوقن 

تغيير عضوية عن طريق تزويدها يجين الصفة المرغوبة 
تعدين 50أر ألم 

تعدين مكشوف (سطحىي) 20101929 3514ك مهمه 
دون حفر اثقاق أو أبار. 

0 1_7 

بالمر ور عبر عدسة الكامو ا. 

تعظع 0211 

العملية التي نه تتحول من خلالها الهياكل الغضروقية الفتية 
إلى عظم قاس. 


اه #- 


تقذية مرنده 1 86ط1660 

في الالكترونيات, العملية التي تقد حزها مس إشارة 
الخرج أو كلها إلى الداخل. 

تَغْضّنات 5هغ1,لدهكق 

العصيونية. 

تغلظ ٠‏ ثانويٍ ا اين 

0-0 تسبيجدة جدندة لدعم م 0 

تفاعل 0 5 تر 81 “0 80م 


تفاعل 507 5-6 1ك 

تفاعل كيميائي تتفكّك فيه روابط بعض الجزيئات في 
تفال بالإزاحة عات 3ه هام داك 

59 بالضة 78261165 20016100 

تفاعل كيميائى تَنْفْضٌ فيه الروابط المزدوجة أو الثلاثية 
لمر 4 غدل سيم و تتشكل رواابط كاناة بد راك منطفة. 
تفاعل تركيييّ 288 6515 1 وه 

تقاعل تتحد تتحد قبه القعوان لصتم ماذنة واحدة جدلد8. 
تفاعل التفكك 1801 5113نم تترنعق8 ل 

تفاعل يتفكك قبةه 59-6 وحيد ل المواد المكونة له 
تفال عَكوس 6141600هه؟ قاطأىرهناه» 

تفاعل كنمنائي مماععومء اأقعأصسقطء 

تفاعل بين مواد يعاد فيه ترتيب ذرّاتها لتشكيل مواد 
مجدبك 8 

تفاغل كنميائي ضوئي 141598ع83؟ لهءألنعط!ء0غ1مكم 
تفاعل كيميائي يصدر أو يمتص طاقة ضوئية. 

تَشَاعل ماص للحرارة اماع88 عألمفقطأملدرهة 
تفاعل كيميائي يتطلب طاقة حرارية. 





تفاعل مُصدرر للحرارةٌ تاماأعهع؛ عأدمءقطامعهة 
تفاعل كيميائي يطلق طاقة حرارية. 

تفاغليَة ن(1أ/از804ه6 

ميل مادة ما إلى التفاعل مع مواد أخرى. 

تفؤس فوق صوتي 61 ل نناأمكق: ‏ انا 

إن >: 1 المر جات الصو ترة القاليةه التردى لتشكيل 
صورة لداخل الجسم. 
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شري 0-0 بالرئين / اله الاي | 8 اا 
0 بر لمقاطعا الجسم. 


1 


تقتدل كورتادي 15م 6ع رمم لعوأة 
قدرة متعضدة على الاحساس بالكهرياء. 


تقطبر ده1غ015411!5 
طريقة الحصول على .سائل نقي من محلول بتجميع 
السائل عند نبكرو: كم إتاحة الفقرصة له بالتكئقف. 


تقطبر تخُزيئى |5 أقدمأاء3ة؟ 

إجراء يتم فيه عزل مواد من مزيج بالقليان باستخدام 

عمود التحزئة. 

تكاثر ممأ أءعنلهءمهم 

قدرة الكائئات الحية على إنتاج المزيد من أنواعها الحية. 

تكائر جنسى 0115 نال 0 مق أقنالاع5 

ال اط 11-1 ] الخ الذكرية والانثوية. 

نكاثر لا جنسى 11579ت1الهمصهء ١أقل<:356‏ 

إنتاج كائن حي جديد من أب واحد. 

نكائر نباتيَ 611972ل00 مع 4318و وويا 

توع من التكاضس اللا جنسى تنمو فبه أحزاء من النياتات 

لتعطى نباتات جديدة. 

تكاقوٌ (+8غالا0م 00 ألرأطصممه) بإع موادي 

عد الالكر و نات التى دجب أن تكسيها الذرّة أو تفقدها 

تكنونية الألواح 166100165 818ام 

دراسة حركه الالواح الأرصضية وتاثيراتها. 

3 

نكثف 60506531101 

1- عملية تبريد الغاز لتحويله إلى سائل. 2- قُطَيْرات 

السائل التي نتشكل عندما يبرد الغان. 

تَكسير ومكاعهع 

طريقة تحويل المركبات العضر ' ذات ىنات الكيرة 

تكنو لوجبا نانوية بزوهاهقطء0166مقم 

حقل من ا غايته صنع أجهزة على المستوى 

الذرى أى الجزيئى 

تكثفات وقاشية دوه 011 

صفات,؛ تتشا من الاتتقاع اتطبيعي تسساعن في درءع الخطر 
عن المخلوقات. 

تلسكوب امجتكاسني وصروء85 أ 1م1أاع و1 !8 

تلسكوب (مقراب) تستخدم 8 لجمع الضوء. 

تلسكوب انكساري ©6م 1616560 36107أم: 

تلسكوب راديوىي 18185608 3015: 

تلسكوب يكشف النجوم اليعيدة عن طريق جمع إشاراتها 

الراديوية. 

ا تفاعلية 1" 111 


ا 1 مكال ل ترديب حدول 5 


الخاص ب, ,. 

ات رقمية '/ا1 |8]أنوأل 

بَثْ تلفزيوني يرسل سل البرامج على شكل إشارات كهربائية 
في كود ثنائي د 
2 التفلق بعد0 اير امريد 

تُمَاسُكَ ممأوعطمء 

انجذاب الجزيئات لبعضها يعضاً اكثر من انجذابها 
لجزيثات مادة أحرى هلامسة لها. 


تحمله موجات راددوية. 


تمعج سن 

ند فم الطعاء م 1 0 
تمُوبه 113086نا تروك 

محاكاة أى أىّ من الميرّات الاخرى التى تساعد الحديوانات 
على إخفاء تفسها. 

تناضح 05 

يقلل من تركيز المذاب على الجائب الآخر من الغشاء 
حتى يتساوى التركيز على كلا الجانبين. 

تشناظر ثنائي الجانب :5/0016 |3186:8اتط 
مصطلح يصف بنية جسم حيوان؛ وفيه يستطيع انقسام 
واحد فقط ك2 يولد نصفين متطابقين. 

نناظر شفاعئ /512186145ل/ا5 [3013, 

متطابقين يواسطة خطين أو أكثر من خطوط التناظر التى 
تشع من نقطة مركزية. 

تنافر 01 5١‏ انام 8 

فعل دفع جسم ما بعيدا عن جسم آخر دون أن يحصل 
تماس بين الجسمين. 

حت وي لبي 01 نمه ل1قمروؤلاج 


تَدَييذ 111159 ]روك 

تدويم سائل بسرعة كبيرة لفصل جسيمات صلبة معلقة 
قنة. 

تندرا 111013 

أ- مجتمع حيوي ذى رياح قارسة ودرجات حرارة 
شتوية متخفضه. تكون تريته السفلية متحمدة دائماء 
الامر الذي بمشع تمق . الأشجار قبه. 2- إقليم مذاخي له 
هده التقائضن- 


تنزيل 00 يناه ل 

تسخ المعلومات الرقميه من مقصدر ا ا صهاز 
0 على سبيل المثال» 2 مخدم الإنترنت ا 
الحواسيب. 
تنظيمح الحرارة 169غ3أناو6: م تفط 
العملية ا يحفظ فيها الحيوان جسدة عتل درهاث 
الحرارة العألية. 


فس 311011 أمر5ه؟ لقم 8< 6) ممتتهقءأموة: 

(9ماأطتهوعط 
عملية اخذ الأكسجين وإطلاق ثانى أكسيد الكريون. انظر 
أيضا تنفس داخلي 181100م85؟ |016/08ا. 


تنفس داخلي 8610 أمدمم ص16 

اعد الني تفكك 8 الحيوانات والنياتات طعامها 
الكربون. 

نفس لا هوائيّ الاي عأطمعهققمة 
بدون استهلاك للاكسجين. 
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نئفس هوائي 128141017م5هء عأطه36 

تنقل (انتقال) 501107هءع0و! 

عملية تنكل الحوانات من مكان لآخن: 

تذْقدة كهربائية ودام 0:81م2ء 1ه 

طريقة لتتقدة الفلرّات باستهدام التحليل الكهريائي 
تنوع حنوى 511 هنأل هاط 

التنوع الهائل للكائتات الحبة على الأارض. 


تَمْحِدِنْ ومأنعه6ءط-وومءه 
تزويجع حيوانات من أنواع مختلقة. 
تهوية دصمأغد| مع 

التنفس. 

تَوَارُنْ 7 أ ؟طاخ|ألاو6 


في الفيزياءء حالة الجسم عندما تكون القوى المؤدّرة 
عله متقائلة. 


0 سماحى 571 1366]لا؟ 

قوة تشد حزيئات سطم السائل إلى يعضها بهضا. 
توريين (غنّفة) 8 

آلة ذات عمود إدارة وأرياش,, دار ع سبيل المثال» 
بقوة الرياح أو التيار المائي. تُحوّل الطاقة الحركية إلى 
كهرياء. 


توصيل ١‏ لمم 
امترات . الحسيمات الساخنة للمادة الصلبة. 2- طريقة 
الحزة. 1 


تثارات 15ممعءءدع 
1- أحزمة ضخمة من ماء المحيط تتساب فى 
2- انظر تيار كهربائي 1 ]الات م6 أرأامواع, 


اتجاة معدن. 


نبار الحَمّل +891ءثناء 60111611612 


0 اس لكك لوي - 

تيار 0 (ناش) أصمعلاء وستتقمعوزاج 
تيار كهريائي يتغير اتجاهه عدة مرات فى الثانية. 
تثّار مستمر (1030) 2©6111انات 01601 

تيار كهربائي بسري في اتجاه واحد فقط. 


(ث) 
ثابت الحرارة (دو دم حانّ) 0ه6لمماط-صمرويي 
يصف الحيوانات التي تستطيع الحفاظ على 
درجة حرارتها الداخلية ثايتة في معظم الظروف 


ثاني أكسند الكريون 015*١06‏ مهطعوح 

غان له ذره كريون وأاحدة وذرني أاكسجين في 203 
جرىء. 

ثأني اعد اريت 0108 بدن 


مع مياه الأمطار مسك ار 9-0 


الدبيات 5 رم 
انب من الحيوانات الفقارية من بذوات الذم الحار 
المقطاة بالشهرء ترضع صقارها اللين, 


شُغْيْرات 51023 

0 'القة السثر على الجائب السفلي للورقة ‏ 
والناء الاشول والخروج عبرها. 

ثقب أسود واوط كاعقاط 
منطقة ذات جذب ثقالى 
الإفللات 


دم لا تكن للعادة أو الطاقة 
ذه الية ندا 

التيجّر. 

2 تفاحيّة 1 

ولب دي بذور 1_7 في جرو و يه 


ثمرة جافة 6أدم+ بوك 

محاقظ جافة تحمل البذور لحين نضوجها. مثالهاء 
البندق. 

ثمرة حقيقبة ]ألار1 8لا0؟ 

ثمرة» كالكرن؛ تتطور من المييض. 

تمَرة زائفة 1ألمة ه5اق] 

ثمرة» كثمار الفريز: تنشا من كرسي الزهرة والمبيض. 
تدره عصارية #11 د 

ثمرة ذات طبقات لحمئة ؟ تخينة يكون أكلها لذين المذاق 


غاليا. 

ثمَّرة مركية الالوف (0منهمورمة) لاي ل 

ثمرة؛ مثل توت العليق, مؤلفة. من كرياكا البية ات 

الحيات: في كل متها بذرة واحدة. 

جره نَوَويّة عم نال 

ثمرة ة عصارية:, مكل الخوخ, كات بذرة مقرده قاسية فى 

الوسيط. 

ثنائئات الحؤل 5ا3أصمهاط 

نباتات تكمل دورات حياتها في سنتين. 

كُناسات الشدف 3ن 5ناءأط 

انظر الاضراس الأمامية 88001305, 

ثنائى الأرحل 0هماأط 

حيوان يمنكسي على قدمين. 

ثنائي الفلقة مول 01661 

نيات كاليسِلى له فلقتان. 

شَنَائِد ا|اقطاب (مفتطديس خريْئَي): 3اداعواهمم) 018 
81 موود 


جزىيء في مادة حديديهة مقتئطيسية يتصرف كمغتنطس 
بالغ الصغر. 


تَوَرَان 10 نازع 


بَثّْق الصُهارة إلى سطح الارض عبر بركان. 


(ع) 
جاذيية نأا 0 
قوة الشد التى تجذي الأجسام إلى بعضها بعضا. 
حبال الطي 05م هاه0؟ 
السلاسل الجيلية التي 0-0 ننيجة دقم الالوام بعضها 
ا فوق الوطاء. 
حدار الخلبة اأدين ااوج 
الطيقة القاسدة الخارحدة لخلبة النيات. 
خُدَّة قاطمة هعابا0 
قناة مملوءة بالصّهارة تصصمل فوّهة البركان الرئيسية 
بالسطح. 
الجدول الدورى 68اط13 16أ0م1نهقم 
تريب منهجي للعناصر وقق تزايد أعدادها الدذرية. 


حذاذة سلبكوسشسة (صاطء) صأطع موءأااك 

قطعة صغيرة من السليكون عليها دارة ممكاهعلة عنم ةق 

حذامير 05لا 

سوق لحبنة لثمو بيصورة أفقية تحت الترية, موالاة 

براعم وجذور جديدة. 

حذر 001 

جزرء من اإلئْئنات دثمق في الترية: حيث بمدحس الماء 
1" 

والمعادن وبديت النيية. 

حذراسسات 105١م‏ 2اطء 

النداتات اليسيطة:» مثل الكيديات. 


حدد جانبي (001: لنو586050217) 1مه؟ أوئةغ قا 
جذر صغير ينمو من الجذر الرئيسي للنبات. 

حدر 0 لامر مام 

تتموقى في 0 كت الغاء. 

حدر عرّضى 001 301/65211110115 

جذر ثبائي ينمى مباشرة من بصلة أو من ساق مقطوع. 
حَده هوائى 201 11ج 

نمط من جذور النيات لا ينمو عادة فى 


الرطوية من الهواء. 


حُذر وندى (جذر ابندائي) 


الترية؛ بل بمنص 


ب11112113زم) 1م200 مره 

' (1ممم 
جد الدماغ « 51 ات 

سات التلقائية. 0 0 

دور لنفئة 15م0: ذناهءطآ؟ 

منظومة من الجذور النياتية الكثيرة المتساوية القدّء تنتيج 

عنها كلها جذور أصفر. 

ا 3018 

ا 5 ام نا 5 :3 ثرا 

ودر شسع صغارقا داخل حجراب خارجي 


1١9‏ - عون 1أام 
23 3ط 


جرائيم مثيّتة للنتروجين 
جراثيم تحول الامونيا في التربة إلى نترات. 


جرس ا" 8ط 1 
نغمة خاصة 5 أداة مؤوسييقبة. 


جرة سماوئى لأإلهط بزامروياهعط 
أي جرم يوجد في الفضاء بشكل طييهي. 


حُوّئبات 5هل6ذااه؟ 

وشاد عميقة فى الجلد ينبت منها الشعر. 

حزء 1150هع3م] 

يعضا عند مسنو معيِن قي عمود التحزثة. 

جُرَيء واناءةاوه 

لت دن عنشروامركب يمكن أن يوجد بناته 


حزيئئات فوّاحة 5واناءوامط أموعمل0ه 

خزيرات لانفرهانس 25قط؛:18588 01 ١1615‏ 

حشود خلوية فى البنكرياس تفرز الانسولين 
والغلوكاغون. 

حشمح تفني دمنكهوأاقه 5امص مك 

00 شن الالياف العصبية التيع تريط نصفي 
الكرة الدماغية. : 

ا نري 5 اليد 

اسع الخلية بلأالمط لامع 

خرء القصيون الذي يحدوىي على التواة. 

حسم الطائرة 105615986 


بدن الطائرة. 


425 





406 


حسفنفات باتشينى 5هاعؤ5نام رمت لاقأصمتعةط 
مستقبلات الضغط الحساسة للضغط العميق فى الجلد. 
اا بيت 0 0 

0 إلى بروتون في نواة مادة مشعّة. 


ات حاتة 0 5 
للخلية. 


خحُسئمات دون ذرنة 8215م 016 3ةتاأناة 
جسييمات أصغر هن الذرة» خصواقة الجسيمات التي 
تتائلف متها الذرّات. كالبروتونات والالكترونات 
والنيوترونات. 


خُسَدْمات مبسنر 85اع5لام1مت 5“ هومؤؤ زوالا 

مستقبلات في الجلد ترسل احاسيس اللمس إلى الدماغ. 

جِسَيْمٍ لقا هماعلغمقم اماد 

تجمّع مؤلف من بروتونَيْن ونيوترونيُنَ يصدر عن نواة 
بعض المواد المشعة. 

جَلْب (خشب 0 0 مت ييا هقط 

الخشب القديم في 5 قلب الشجرة نكون اصلئا الدرحة ل 

سمح له بتقل السوائل. 

جلدي اقحدءة كك 

ما يتعلق بالجلده أو بالطيقة السطحية لنبات أو حيوان. 

حُلَيْدَة عاك ككف 

الطبقة 0 الواقية والصامدة للماء في بشرة نيات 

جنا (»ا©5) ©55لامع1516 |35نا»ا 56 

اتشال للأعضاء الجنسيةء يلج فيه القضيب الافسلة 

المهيل» قادفا المني بداخله. 

جماعة 6ه1غ2هاناممم 

ل الكلي لعضويات من نفس الانواع قيش في 

موضع خاص. 

حناحئة (+آناء؟ بأهكا) معهقتوةقة5 


ا 


بهمة زات أجنحة وَرَقانية, كثمرة القيقب. 


جئّس 85 
حَنْكنّات مععاد اق 
انوا ] قديمة من نباتات ريات البيذور زات أوراق طرية 
مروحية الشكل وأكواز لبِية. 
جنوب نسي 501011 518958116 
نقطة على سطح الأرض يشير إليها القطب الجنوبي 
جُنَيْح موءوازع 

على جناح الطائرة يستخدم في تو .جده 
حسن 5ناأا606؟ 


التُضمقة يعد المراحل الاولى لتموّها قي الرحم. على 


ين الدكال ال ال اسرى عر المولود يعد شهرين 

من الحمل. 

حهاز 51/518157 

نيد ليوا ا مجموعة الاعضاء التي ا لغقرض 
معين: مثاله الجهاز الهضمي. 


جهاز يصري 59/518012 اقم1أمه 
جهاز يستخدم مجموعة مؤنطفة من العدسات والمرايا 
لتوليد نمطا خاص من الصور. 


الجهاز البو ف للاتليد بلق د اءنا 
الجهاز الن في مستوى الماء والاء لاح ح في 
الجسم 7 من الكلبدين والحاليين والمثائة والإحليل. 


الجهاز التناسليّ 557 هنا أ 11 له ممعم 
أجزاء من جسم العضونة تستخدم في عملية التكائر. 


الحهاز اليا ا الاين 


القن وفقد اللماء. 


الجهار الدهليرزى 5951617 اناط 65" 

مجموعة اعضاء في الى 0 اللذذن تساعف الجسم 
الحفاظ على توازنه. انظر القنوات الهلالية 

5 ؟قالام أن أمرع5؛ الرئية 8068 ل؛ الكبيس 16لا5266. 


حهاز الدوران 51827/ا5 /از8640أناعراء 

الجهاز العصبي 51/5]817 01/5/ا 06 

الجهار العصبي المخنبطى 5لد56:'0 |63 ماهم 
/ اه 

شبكة الأعصاب التى تنقل المعلومات من وإلى الجهاز 

العصبى المركزي. 

الجهاز العصبيىي المركزي 05ا01/ا581 |82128ح6 


11 51516 
الدماغ والحبل الشوكي. 
الجهاز العصبي المستقل 5نات670م ع6أتره جنا 


50 
الجهاز العصبي الذي يتحكم في الافعال اللاإرادية. 


الجهاز اللمفي 7 81/58 دا اللي 
شبكة تايا والأعضباء التي 3 تحتوي على اللمفء تساعد 
الجهاز الهضمي امد وا 


خُهد 61101 

القوة اللازمة لتشقيل ألة. 

جٍ ا 

السادة بالفئنق: 2- الطيقةه 0 المخطة ‏ 0 
كوكب. 3- وحدة للضغط تمثل الضصغط المعيارىي عند 
حوبات 38ولاءوا 

فحوأات صغيديرة جدا في العظم تشفلها الخلانا العظميه. 
حوف دموى اوهمع50ةةا 


نوع همن التدوات” 6 الحشوي يحوي دمأء ويكون 


حوف طبلى (طيلة) ابا هم تلع 
طبقة تسيجية رقيقة موجودة 5 
البريّة: تتيح .السمع عندها تهترٌ 
ال 

جَوّف عام درهاومه 

تجويف حول الأاحشاء بو حد داخل الصفاق. 


٠‏ الحيوانات 


خُول (ل) واناهز 
وحدة الطاقة والشغل في منظومة الوحدات الدولية. 


حدن 98116 
٠-0 0‏ حنم الزنا تحتوى علي معلوعة صسفينة لبناء 
قسم من الكائن الحي. والجينات هي أبسط الوحدات التي 


حبتنات سائدة مشتركة 08285 +5825 60-0001 
ردقج من الجينات: فنقك التعلميات الموحجودة كن كلبهها. 


جدتات مرتبطة بالجنس 085عن 0هعاما|-لاة5 
جينات متنحية توجد فقط على الصيغي ل. 

حثن سَايْد 96028 53214 أدمره0 

عضو من زوج من الجينات يحمل تعليمة تنقض التعليمة 
التى يحملها الجين الآخر (المتنحي). 

جين مننحٌ (طاقر) 06من علاأددوومع: 

00000 22 د الجيتات يعطى. تعليمات يتقضها 
الجبن (السائد) الآخر. 

جدبنوح (مَجين) 08502056 

المجموعة الكاملة للحمض النووي الريبي المتقوص 
الان لكا حي. 

جدولوجيا إ8ه8801 

0 0 امس الأرض وينيتها أوصحورها 
وصعادتها. 


اع 
حاحنز 5821107 
جدار من النسيج العضلى يفصل شدفة عن الشدفة التى 
تلبها 
حافري المّشبة 808ىوذاناومن 
حيوان يمشيى على حوافره بواسطة رؤوس أصايعه؛ 
حافظة المغنطيس :6م وهكعا 
قطعة معدن توضع بين نهايتي مغنطيس للمساعدة على 
إبقائه ممفنطا. 
حالات المانّة 55318١‏ 01 512185 
الأاشكال المختلفة التى قد تتواجد بها المادة. والحالات 
الأساسية الثلاث هي الصلبة والسائلة والغازية. 
حالب 81689:نا 
انبوب يمرٌ عبره البول من الكلية إلى المكانة 
حالق 28,011١‏ 
ورقة أو سويق خاص يشبه الخيط يلتف حول الدعامة أو 
بلتصق بها. 
حكات. (كُمَيْرات ذووية) 5امم نال 
كُرَنَاتَ تن رم كه ندر كل يمتها بدرة 
وأاحدة. 
حبال صوتئة 005م» اقعهه 
خثل سرّى :هن اقء أاأطمانا 
أنيوب يحتوي على شرايين ووريده يصل الجنين 
بالمشيمة ويقطع ل الولادة. 
حبل الشوكي لمع د 
أقنية موجودة , ٠‏ العمود امقر نتقل التيضات 
حَيْليات 5 ل رمطء 
شعبة حيوانات أجسامها مدعٌمة بقضيب قاس يدعى 
الحبل الظهري. 
حجاب (رَق) «روقءطم شق 1ك 
| لقع © مسطحةاسفل الرئتين. 2- قي الفيزياء, 
قرص رقيق داخل ميكروفون أو مجهار هدر بنقس نردد 
موحات الصوت المصطدمة يه. 
حجاج 11ط١ه‏ 
خخرة صهاربة :ةطحم قطء ودرعهم 
حيّن تتجمع فيه الصهارة تحت البركان. 


حجمح 36 ناأو يا 
مقدار الحير الذي تشغله المادة. 


حد إنشائي خ02178صنالط قنااعع ناء ]دودرم 

حد مسطح حيث لتشكل قشر جدئدة. 

حَد انهدامي (نطاق الاتدساس) 00116 
(2026 قض1[1ع ناك طناة) 23171ل0جرنامط 

حد اللوح القاري حيث ينصهر لوح محيطي جحِرئيا عند 

تحزكه تحت لوح قارى: مشكلا أخدودا يحريا. 

حخدقة (بؤيؤ) أأمدام 

حَدٌ المُرونّة غ501 ذا 11وهاه 

النقطة الى تتيدل يعدها المادة المرنة بشكل دائم بعد 


حدون الألواح 02185 تاناءط 866ام 

في المناطق التي نلتقي فيها حواف الالواح الأرضية. 
حدلدي مغتطيسىيٌ 18110173906116 

مصطلح يستخدم لوصف الفلرّات التي يمكن مغنطتها 
بسهولة. 


كراشف أدَمنّة وهاوءه اوهل 

صفيحات عظمية صغيرة منطمرة في جلد السمكة. 
حركة براوشة 5501101 0مةأديمامءر8 

القازات؛ تسمبها التصادهات المتواضلة للجريثات 
حزوكة لعااتلايييك 

الكهربائي. 

خريرة وأعرهاوةه 

وحدة الطاقة الجرارية: وتعادل كمية الطاقة اللازمة لرفع 


درجة حرارة عرام واحد من الماء درجة مئوية واحدة. 
تساوى 4.2 جول. 

خزازئات 85ألزإامهلارط 

نباتات بدون تسيج وعائيء كالحزان والكيديّات. 

خزمة وعاشية 6ال0ناط :قاناءدقن 

وآاحدة من متكتات خلايا ' النسيج الخشبي واللحاء 
خُرئمات ا 

حُشْد كروي 7 آىاء :قانطماو 

تجمع كروي مكتظ بنجوم يصل عددها إلى مليون نجمة: 
وتتحرك بئقس السرعة ونقس الاتجاة. 

خشد ميعثر ,5168ااء 80مه 

مجموعة من النجوم يترواح عدد التجوم قيها من دزينات 
وا يفير نجم ميمعئر سائبء: تتحرك بتفس 
خشّفة 91325 

الرأس الحساس القضيب. 

خُصّيَّات الأدن (غبار التوازن) 1189ا10ه 

حبيبات بالقة الصغر تتحرك في البقعة بحيث تكون على 
تعاس مع أشهار حساسة. ترسل هذه الاشهار معلومات 
إلى الدماغ عن موقع الراس. 

حَقَازَ ليلليلدك 

مادة تغيّر من سرعة تفاعل كيمبائي ولحن دون آن بطرا 
0 مه ذأ أةة بدحرهةورم 

انر الف .14 التتاية الحيوانات (القواد الطبيشة 
لضمان مستقبل كل الكائنات الحية. 


حم الحياة الحديثة 9:3 0820201 


حقل الحاذبنة 8١16؟‏ اقده1311ياق و 
منطقة يكون للجاذبية فيها فعل وتأثير. 


حَقّل الرؤنة مراكالا أن لاوا 
المنطقة التي 2© الحيوان من رؤيتها. 


حَقل كهرياني #613 ولغعهاة 
الحيّز الذي يكون تاثير القوة الكهريائية موجودا فيه. 


حقل مغتنطيسى لله 61 8116 رن 3مر 

منطقة حول المغنطيس يكون فيها للقوة المغنطيسية 
تاثير واضضح. 

خلقة حولنة و [ةناصدة 


2 


مضر: يم :مر فيئتة هاما 0 


حلقنات ىل [اأعدرنرة 
0-0 3 


خُليْمات 8 ||أمقم 
نتوءات يالفة الصقر على اللسان يحتوى العديد منها على 


خحفض 0أع2 


مركب يحتوي على الهيدروجين وينحل في الماء معطياً 
أآبوتات ال روحين. 


حمض الإبثانويك 8610 (8416ع36) عأاوصقطاهة 
حمض كربوكسيلي يوجد في الخل. 

خمض ضعدف لأع8 كاوهي 

حمض يحتوي نسييا على بضع أيونات من الهنددروحِين 
عندما يكون محلولا. مثاله. حمض الأستيك (الموجود فى 
الخل). : 


0-0 عضوي 3أن8 عأمووءه 
مركب حمضي عضوى. 
لسستوريت 0أعق نأ مطمومطم 


حمصضرن مكون من الفسفور. يستخدم فى صنع 
المشرويات الغازية. 


خمض قوي ل0أع3 090ه:51 

حمض تتفكك فيه معظم الجزيئات لتشكيل أيؤنات 

الهيدروجين في محاليله. مثاله.ء حمض الهيدر وكلوريك. 
خمض الكيرنتنك 8610 تأ :ناطم اناء 

حمض ينتج من الكبريت: وهو مادة مهمة في صنع 

المخصددات. 


حكمض اللاكتنك 2 611 ةا 


تعض 00 0 اثناء اليس اللاحيوائني 


خمض معدبيٍ لأعق8 أقمرهةتراتر 
الكبريتيك من الكبريت” 
حمض المنثانونك 3610 (عألمعه؟) عأملمقطعهم 
حمض كربوكسيلي يوجد في زَيانِيَات النمل. 
خفض النمل 8610 10115116 
انظر حمض الميئانويك 3610 2781535616 . 

حمض النوريك 8610 1ن 


حمض عضوي ضعيف تطرحه 


تدر يعض الحيواتات, 
كالزواحف,: على شكل فضَالة جامدة. 


حمل 503[ أموعممء 


خقل حراري 1659أع1/8امن 

الطريقة التي تنتقل بها الطاقة الحرارية في السوائل 
والغازات. يتعدد حزرء المائم الاقرب 2 المصدر 
الحراري» فيصبح اقل كثافة ويرتفع» في حين يهبط 
الجرء الاكثف الأمرد, 


حمل (خمولة) 0دها 


1- القوّة التي تتغلب عليها آلة بسيطة. 2- حُسيمات الطين 
والمواد الأخرى التي يئقلها النهر. 


حموض أميشة 26105 560ألمة 
وتقوم بتصنيع البروتينات. 
خموض دهنىة 5لأع3 1211 


حموض كريوكسيلية موجودة في الدهون والزيوت 
الطدددية. 


حموض كريو كسللنة 05اأع3 نزالا»امطرقء 


حموض عضويه تحتوى على مجموعة كربوكسيل 
(9)0)). 


حَنْجَرة (لامط قعاأمنا) عاديدمروا 
عضى الكلام: يوجد عند قمّة القصبة الهوائية (الرُغامى). 


حواسس 5ه 


له بتلقي المعلومات 
من 


لها مغال ؟ ذلك اليصى. 

حؤوامة مائيّة |أم1ه: ل لاط 

نوع صن القوارب ذى ركائز مرتبطة باجنحة تحت الماء 
ندعى رقائق: تعمل 0 تقليل مقاومة الماع, 


6 ا يا 


حَوْصَلَة ممع 


في الطيورء جراب رقيق الجدران يخرّن فيه الطعام 
المزّدَرّد بصورة مؤقتة. 


حوض (حزام الحوض؛ حزام الورك) 15/ااهوم 
بنية تشبه الحوض تدعم منطقة الورك. 5 | الناسا من 


- ليا 


لاو بالف كل منهما من ثلانة عظام 


خؤليات 5أةناردة 
ئباتات تفيشس ودمورت في 2 واحدة. 


حونصلان منوتان 5قاع1وهنا اقدأطرمع 

عضوان دقعان تحت المثانة يفرزان بعض المائع في 
المني. 

تضم اللو اقم مه 

| سا 6 

خَنْد 8و0 1؟ 

منطقة جبلية جديدة لقشرة الأرضء تتشكّل عندما 
تنتحرك الالواح بعيدا عن يعضها تحت المحيط. 

حدد الانتشار يا 0 


خئض (طمث) (1600: قص) 525655511311011 

العملية التى تُطرّح فيها بيضة غير مخصّبة وطيقة الرحم 
الداخلية الغنية بالدم: 6 تحدث عند الفتيات يعد سن 
البلوغ ظَ حوالي 28 


حدوانات بزية 5ا18طامة اأقتاؤد5ممهمخ 


41017 


428 


(غ) 

خادرة (عذراء) 8مناص 

حشرة خلال التحول الشكلي, عندما تكون مخحصة 
بشرنقة صلية. 

حادم هعة 

معدن يمكن استخلاص المواد المفيدة منه؛, كالفلرّات 
مئلا. 

خَبَثْ (جقاء) ودَاءٌ 

شوائب موجودة في خام الحديد؛ تتخلف كفضلات يعد 
عملدة الصهر. 

خُوَاجٍ 505 

تجمع قيح في تجويف بسيب عدوى جرئومية. 


خزج ام الات 

في الإلكنرونيات؛ جزء من الدارة يصدر الإشارة: أو هو 
الإشارة الصادرة نفسها. 

خُرطوم 05 

أنيبوب تغذية طويل» قي حشرات كالقراشات: يتشكل من 
اندماج الفكين. 

خحُسوف القمر ه5صنذاءق8 )قربا 
الاختفاء الكلي اى الجزئي للقهره التاشيء عن أظل الآرض. 
حخشب إبنتدائي 2رقهقَالاءا 1 ممم 

2 ناقل للماء يشكّه نيات جديد. 


خشب الرببع 00هئث (لاأ882) 0م1أنتمة 

الخشب الليّن ذو الخلايا الكبيرة التى تنمو بسرعة في 

الربيع. 

خشب الصدف 00هلثم (1316) 50011786 

خشب قاس ذو خلايا متراصّة بشكل كثيف تنمو في 

اليفق: 

خشب التْسشغ 0 و يفام ق 5 

المنطقة الخارحية الرخوة للشجرة: حيث تنقل الأوعية 

المائع. 

خصينان 195165 

غدتان في ذكر الحيوان تفرزان المني. 

خطارات (شعر الأنف) 15586ءطأنا 

شعر المنخرّيّنَ اى الشوارب. 

خط الاسنواء + 80101210 

دائرة وهمية تدور حول منتصف الأارضء؛ قتقسمها إلى 
ة شماليهة وكرة جنوبية. 

خط جاشتان 85م !! اق182ةا 

قناتان أنبوبيتا الشكل مملوءتان بالماء موجودتان فى 

أجسام الاسماك ويعض اليرمائياتء تساعدان في كشف 

تفيرات الضغط في الماء. 


خطران طع1أم 
فى بالنسبة للطائرة؛ حركة قد | أو تك رلا 
أو هبوطا. 


خطوط الدفق المغتطيسي 5 <تل<ن !1؟ م611 مرو3دن 
خطوط تُظهر اتجاه وشدة الحقل المفنطيسي حول 
الفشتط 000 

خلاء (خواء) الالاء3لا 

حيّز فارغ لا توجد فيه أئ جسيمات هوائية أو آي مادة 
أخرى. 

خلدب عفديو وااء بدنن 


الطيقة الاسفنجية حت الطبقة الععادية 0 


خلاد' حارسة 5ااأوه 9830 
المسكن الطبيعى للكائن الحيّ. 


خلانا الدج البعضاء 5ااوء لمهاط 8]أداني 

خلايا الدم الحمراء 15أهكه 80مهاط 80: 

خلانا فكرضصبة الشكل تتقل الأكسجين ل حميم أنحاه 

الجيسم. 

خلانا شميّة وااعه باره4انة؟اه 

مستقبلات كيميائية في الانف ترسل معلومات عن المواد 

الكيميائية إلى الدماغء الذى يفسرها على شكل رائحة. 

خلانا عظمنية 185لإ0516060 

خلانا عمادية 5ااهه 3115388م 

خلايا عمودية الشكل تضم العديد من بانيات اليخضور 

(جبيلات اليخضور). تؤلف الطيقة العمادية في الجائب 

خلايا ملانثة 185بزءه0مقاعمم 

خلايا جلدية تفرز الملائين. 

خلانا وعدم 100 

أنابيب 0 7 من النسيج الخشيبي للتباتات الوعاشية 
د ال شرية 

خلانا ولبدّة 5ااوج ,8+طوناق0 

نسح متمائلة للخلية تنتج عند إنقسامها. 


خلط زجاجي 0707لا 180105 ]الا 


598 جاسئة تشيه الهلام 3 تملأ الجسم المركزى للعين 
خلف الفدسة: الأمر الذي سحفظ شكلها. 
خلط ماني ناه باط 30015 
سائل» يحوى املاحآ 0 وبروتينات»: يملا الفجوة 
: 55 إأوء 

البيولوجياء أصغفر وحدة في الكائن الحي يمكن أن 
نتلوم بالعمليات الكيميائية الأساسية للحياة. 2- خلية 
خلئة أولية ااوء بلاتقمداعم 
اخلية كبركيميائية لها عمر مكدّد بسيب ‏ استتقاد 
المواد الكيميائية الموجودة بداخلها. 

اافع بلأمقلورمعةو5 


خلية ثانوية (مِركم) 
(ع7101316!ناع 36 ) 


حلبة 5 2:05 او بطارية 355 إعادةاشكنيا. 
خَلِيّة 00 ااوء 0 

ذادة 597 الوه مقاه5 

في الفيزياءء خلية تحؤل الطاقة الشمسية إلى كهرياء. 
خلدة كهرضوضة اامء ع١‏ 1ع818ه]مام 

جهاز يحول الطاقة الضوئية إلى كهرياء. 

خلية كهركيمبائية (ااعء) اأوء اقعأاصسهقطعهء)هواة 
أداة تولد بارا كيننا كك من الطاقة الكيميائية باستخدام 
الكترودين في الكتروليت (كهْرّل) . بمكن وصل عدن من 
الخ'* ا معا لصنع بطارنة. 

حمر ه 8251لا 

شي 8 لمع نام تدوع مقط 

كائن حئ بحوى كلا من الخلايا الجنسية الذكرية 
والاذئوية مها. 

ختباشيح 1386الا6]86 

انظر غلا صم .١|!5‏ 

: خنط #11822851 

فى علم النيات؛ جزء من السذاة. أى السويق الداعم 


صو 


خنبطتات 6586112100685 
شعبة من الديدان الحلقية الطويلة الرفيعة ذات أحسام 


غير متشدفة. 


خربورط عضلية 15مع”م 3!| 01 لتم 
خبوط بتكبينة تتشائك مهدا لنكون 
الفعضلية. 

خُبوط فطرية 6وطمباط 


الغذاء من المادة الميتة فى الترية. 


ورقبعه اللبيفات 


زه 
الداع السكرىي 01355 
حالة طبية لا يصنع فيها البنكرياس ما يكفى من 
الأنسولين. 


داكم الإاحضرار 5889وعع باع 
مصطلح يصف الاشجار التى لا تُسقِط اوراقها في وقت 


واحد. 
دارة زدائرة) 1الاعمأاء 
دارة الكترونئة 1ألناء زأء عزمومنععأهم 


دارة كهربائية تحوى مكوّنات الكترونية. 


دَارَةَ رقميّة +أناءمأه |18زو 1ل 
دارة الكدرونية تستخدم نبضات الكهرياء انظر أيضا 
دارة نظيرية ]الا 16ت 8لا0810ة. 


دارة على النوازىي 1أناعءاء اهااقوم 
دارة (دائرة) كهرياتية لها أخثر من مسار واحد دمكن 


للتيار كك نسرى عير ها. 


دارة على التوالى 1أناء؟ات 586185 
دارة كهربائية يمر التيار الكهربائي عبر مكوناتها بادا 
دارة كهر باشية ]الاءمأك 16 انهاه 
المسار الذي يسرى على طوله التيار الكهربائي. 
دارة متكاملة (ماأتاء نمع | |ا5) ؟أآناع:أء 121680 و16دا 
دارة الكترونية كاملة منمشة على قطعة بالغة الصفر من 
السليكون. 
ين نضاطة "يد - ما 
الثناشة. 
دارة تظبيرية 6الاعماعء هناو هاقمة 
دارة جلدم ار اي 0 من تيار مقطع لك 
نيضات. 
دانود زكنائى) 058 
اداة الكترونية تسمح للتيار بالمرور عبرها باتجاه واحد 
فقط. 
دانودن باعث للضوعء 016506 وما1أأاصصة-أطنذا 
(112) 
دايود يتوج عندما يسري تيار كهربائي عيره. 
دخل آلنامدذا 
فى الالكترونيات: كسنيم عن الدارة يسمقيل إشارة واردة: 
درب التيّانة (الطريق اللبنية) لاقثالا بءا اأالاة 
المجرة التي تقع فيها منظومتنا الشمسية. 
0 فعة ورة رو 

هة صلية درعيه الشكل لحيوانات مثل 
تَوثة 6طناع 
ساق منتفخة موجودة تحت الترية تَخرّن القغذاء للنيات 


خلال فصل الشتاءء كالموجودة في البطاطس. 


ذروع 18لا50 

صفائح واقية صلية تغطي أجسام بعضص الحبوانات: 
كالعدر ع 

دسبيل (08) اهطاعهةل 

وحدة جهارّة الصوت. 

2 له 

سطح تحكم في مؤخرة السفن والطائرات يوجه 
الانفقطاف نحو اليمين والتسار 

دَفْع 51 !+ 

اإلقوة الني تدفع كه أى ا كا ل الامام. 

دَفْع علوي +705 صن 

القوة التي تدفع جسماً للأعلى عند وضعه في مائع 
كالماء أو الهواء. 

اتا اانا 

منطقة مسطحة من الاأرض» ذات شكل عالت تقرنناء 
تشكلت يفعل المادة التي رسّيها النهر عند مصبّه في 
البحر. 

يفاغ نسي مماقطموعمة ا 0 

القسم المركزي للدماغ, يتألف 3 من المهاد والوطاء. 


دنا (حمض نوروى رئبسي متنقوص الأكسجدن) ثرل] نا 


الحمض الموجود فى نواة الخلية, والذى تبؤلقف جبينات 
صيفنات كل الكائنات الحبة. 
دُهون 1315 


مجموعة من الإسترات الصلدة الموجودة فى النسيج 
الحئّ والهامة كمصدر حَرَن للطاقة. 


دواع (عقار) نال 
أي مادة تؤثر على طريقة عمل الجسم. 


ذؤر لماأعهم 

- فى الكيمياء. مجموعة من العناصر نتشارك بنفس 
العدد من الاغلفة الالكترونية؛ وهي مبينة كصقوف في 
الجدول الدوري للعناصر. 2 وحدة زعتية نؤلف قسما 
من الحقب الجيولوجىي» كدر بكدة ايا 


© 510-ناهن]؟ 
8اعياء درن 1 5لاطصدرمه 
عملية رباعية المراحل تقوم فيها كباسات محرّك المركبة 
بأخذ الوقود. ثم ضغطه؛ ثم إشعاله: وأخيرا تحرير 
ارات العادم. 


دَؤْرة احتراق رياعيّة الاشواط 


دورة حبياتية واءبإكت |١188‏ 

المراحل التي ات تمر بها إحدى الحعضويات 

و زراعية 0 ممع 

سفتس لنة. 

دورة الكريون واءلاهت رمطروقء 

العملية التي بدخل فيها الكريون من الجو إلى السملسلة 
الغذائية عير التخليق الضوئي ويعود منها إلى الجو عير 
فس والاضمحلال. 


دورة مائئة واعلاء ,18هديي 


العملية الطنيعدة التى يعيد فيها ألماء دوراته بسن البأيسة 
الفلاف الجويى والكائنات الحية. 


دورة النتروحين هاعلاء تزقهوه11م 

العملية الطبيهية التي يتحول من خلالها النتروجين إلى 
نترات في التريةء حبث تستفيد منه النياتات ثم تتم 
إعادته ثانية إلى الهواء. 

ديدان لكك وهام 


5 00 
انظر مولد ؛0668)810. 


دنتاميكا 32715منا0 

0 تأكر القوى على الشركة. 

دنناميكا حراربة 35015الانل هن تمرقط) 

فرع من الفيزياء يدرس تفيّرات الطاقة التى تشتمل على 
حرارة. 

دنناميكا هوائية 386:0019887105 


52 
ذُؤَادات اماع 
أطراف شلبية تستخدمها يعض المخلوقات كالإوزن 
ذاتي التفذّي عأطممم6م1]16اة 
ذاكرة رام (لا506901 55معع3 طرهلدقم) الأامع 
متكاملة. 
ذاكرة طوبلة الأمن 00613013 حطرقغ-ودده!| 
ذاكرة تخرّن المعلومات لأكثر من يضع دقائق 
ذاكرة لشيرة الأمن با11 6700 8117+ اق 
ذاكرة تخرن المعلومات لعدة دقائق 


داكرة المهارات الحركئة نا ه8:20, ||أعأ5- :ه5501 
ذاكرة فتك على كيفدية عمل الأشياءء كالمشى مثلا. 
ات 2105 
جسيمات دقيقة نتشكل منها العنأصر. تملك كل ذرّة نواة 
موجبة الشحنة, متوازتة مع عدد كاف من الإلكترونات 
السألبة الشحنة لجعل الذرّة متعادلة كهربائيا. 
ذروة 6231م 
نقطة تسيب عندها الموجة اعظع إزاحة موجّبة لوسط ماء 
وتظهر كأعلى نقطة على المخطط الموجي. 
ذوّاب (هذاب) 8غنااه50 
ماذة كذوب في ادل ' 
دوات الدم البارن 60060ه0اط-0اه6 

بصف حيواتات, كالزواحف» تتغرر درجة 
حرارتها الداخلية مم درحة حرارة الببئة المحيطة بهأ. 
ذو أسئان 06851318 


اد 
رنئتان 5وصلاا 
007 التتق.. الكيسنا الشكل الموحودان 
الفقاريات التي تعيش على اليايسة. 
5 (فؤْخ) 5001 
اده شكرامن بذلاة'اى من الساق الركيسة 
للنيات 
رائيطة 0صرهط 
قوّة تربط ذرتين أو أكثر معا. 
رائطة أبونية مفصمط عأودها 
رابطة قوية تنشأ عن التجاذب الحاصل يبن أيونات 
متشناكة الشكحتة. 


غالبا في 


رائطة نشاركمة تصضصصط غوواويامع 
رابطة تتشكل بين دردين» ينجذب فيها الكترون من كل 
الذرتين 





رايطة ثلاشية لصوط هاما 

رابطة تشاركية (تساهمية) يتشارك فيها زوج من الذرّات 
رائطة مُرُدُوحة 4ط فاطنهل 

رابطة تشاركية يتشارك فيها زوج من الذرات يزوجَيْن 
رائمطة مفردد 00اهط قاو” أد 

رابطة تشاركية (تساهمية) يتشارك فيها زوج من الذرّات 
دزوج واحد من الإنكترونات. 

رادار (2061529: 350 درهأأع16هل وأمقم) قلقم 
البعيدة. 

رادون 5ولتق 

غاز خامل مشع. 

رأس الاستماع 0دهط عاءقطياقام 

جزء من جهاز التسجيل يحول المعلومات المخرّنة على 
الشريط الممغنط يحيث يمكن توليدها كصوت. 

رأس التسجيل 30هط وصأقممءعقء 

جزء من جهاز التسجيل يسجل الاصوات على شريط. 
راقد 3:3آناطاء) 

نهر آى مجرى مائي يرفد تهرا أكير. 

راقمفة يواه 

صهو دآ[ أو هبوطا. 

رياط 322801 و1ا 

حخزمة من تسيج ليفئ متين يربط عظمَيّن معأ عند 
المفصسل. 


رياط حول السنّ 01قنصهوذا اقأمملماعهم 
حزمة من الالياف المتينة تريط جذور السنّ بعظم الفك. 
2 الأرجل تومن 0من» 
ا لق 301185 نان 

يستخدم غاليا فى تسمية العضلة الموجودة عند 
مقدمة الفخذ التي تعدل الساق. 
رئية 087من 
زمرة تصنيفية تقم تحت الصف وفوق الفصيلة. 
رتب تصنيفية (8<22غ) 5عامق؟ عأصومه2ق) 
فكات تصئيفية للعالم: تتراوح بين الشعّب والانواع. 
رُحُرُحنات 91061368 
20 شر فى العناطق الحارة. 
رَضْم (حجر نيزكي) 0108م 
بقايا شهاب تخلف عن الفلاف الجوى وسقط على 
الأرض. 
رَحجِم (101منها) 1815لا 
كيس داخل جسم أنثى الحيوان الثديي ينمو فيه الجنين. 
رَحيق (مِغْثِر الزهر) /13عهم 
مادة لرحة حلوة تقرزها النياتات لجذب حشرات التأبير 
(التلقيح). 
رَحونات 5ع5لأاهدم 
شعية من المخلوقات الرخوة الأجسام يعيش معظمها فى 
دساية 11816أمأع8:م 
0 2 اب ننفصل عن المحلول اثناء التفاعل 
الكيميائي. 
رشع القدح 3:5815؟ 
عظام الكاحل. 
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رُشقبات 5ا8م32© 

عظام المعصم. 

دشاحة 4111846 

السائل الذي يمر عبر مرّشم. 

رَضفة 612 مم 

قلنسوة الركية. 

ذطوية 17ألألضنسط 

مقدار الماء الموجود في الهواء. 

رَعْدَ ؟108الاآ)؟ 

صوت الهزيم العميق الذي ينشا عن التمدد السريع 
للهواء عندما يسخن يفهل وميضي البرق. 

رُغامى (قصية هواشية) (ومأملصايلا) ههاءق+ 
أنيوب يدخل مته الهواء إلى الرئتين ويخرج. 

رقاقة مأطء 

انظر رقاقة سليكونية مأا6 51)10010. 

دقاقة 6أويي 

شريحة رقيقة من أسطوانة سليكونية يتم قطعها لصنع 
الجذاذات السليكونية. 

في الرياضيات؛ أي عدد من 5 إلى 8 

رَقَمِيَ وكا 


6 لخنم 5 0 5 في 0 
التنائي. 


الركاب 56005 
العظيمة الثالتة من عظيمات الأذن الثلاث اليالغة الصغرء 


ار اهتزازات الصوت من السشندان إلى النافذة البيصضوية. 


انظر أيضا أأس تدان 5نا06! والعطرقة 5نا53||8. 


رهز كنمبائي اوطحالاة اقءأدموطاء 
طريقه مخنصرة 1 لتمثيل #عختصرنر عقون في الصِيِمٌ 


رَفج ا 7 
306 


رَوَاضِع (اسئان الحتيب) (كاازتم) وناهنلأعوك 
16000 , 
المجموعة الاولى من الأسنان: التي تتساقط لتحل محلها 
الاستان الداشمة. 


رؤية ثنائية دمأوأنا ,واراعمصداط 
حقل الرؤية عند الكائنات التي تملك عينين على جبهة 
الرأس. 

ا 


رؤية حانيية مماأؤزيا |88 14ها 
حقل الرؤية لحيوان تكون عيونه على جائيي رأسه. 


55 متواصلة 0واذ5أنا 6:59515681م 
توق رؤدة 0 عند -- 0 سشريقفة التغير 


رؤية + مجساة | وزملدك لي 
طقيقفء يل ووه ثلا نمه 0 


ري تمأأقوأتأ 

جعل الارض الجافة مناسبة للزراعة عن طريق ترويتها 
بالماء. 

رناح شمسدة 50أيتا رقاه5 
تيار متواصل من الجسيمات 
تحو الفضاء. 


غير المرئية تنفثه الشمس 


ريباسات (أجساح ريبية) 5017265ه5أء 
عضيات مستنذيرة تساعدن شي إنتاج اليروتينات قب 
الخلية. 1 


رسوز منقوص الأكسجين قط ريا»ان قل 

نوع من السّكر يكؤن لانت 0 المزدوج 
رئش الطدران اضيا 5 طن ذا 
أرياش طويلة جاسئة تستخدم للطيران. 

ريش 0 5 إلان اومن 


80 
320 (18:5اه8؟) مقمدفاودق 


متمفصلة نشيه السشبياط عل رؤووس كاكنات 
الت والقشربات: تستخد 2 تستخدم للشم والنذوق واللمس. 


زراعة تكشيفئة ومأمم 13 هلاأعصم2ما 

زراعة تستخدم الآلات والمخصيات الكيميائية ومييدات 
1 2 ذلك المساعدة عل شر اكير قدذر ممكن من 
المحاصيل الزراعدية المتعددة. 

زراعة عضوبة وصأاصنية! عأصقوعه 

زراعة تعتيمك على الطبييعة؛ لون استخدام الأ سمدة 
الآ 0 آ, مسيدات الاعشاب والحشرات. 

زعادلد حو ليان 0 

زعائف د ؟ 5سأ؟ 28|1م2عهقم 

زعانف منكبية شفعية تنتا تماماً خلف خياشيم السمكة. 
زعائف متوسّطة 75105 مقألهم 

زعائنف تقع على خط أسفل منتصف ظهر السمكة أى 
1 


رَعائف مزدوحة 5مأ؛ 80 1أوم 

لعفا د يننا ليا 

زغنفة 8 مأ؟ اقونادء 

وعنفة 00 آلف اكة. 

زغنفة شْجية مأ اقدة 

زعنفة متوسّطة تنتأ من قيالة شرّح السمكة. 
زغنفة ظهرية مأة اهوممك0 

الزعنفة المرجودة على ظهر السمكة. 
زُغايات ١٠اأن‏ 

نثتوءات إصيعية يالقة الصغر من يطائنة المعى الدقيق 
تمتك اننا االمهضوم. 

قير مه41واقطيردة 

ل الهواء | الرلكين. 


دنال هعاق ن عمطغرههة 
حركة مفاجئة للصحكور في 
الضغط والموجات الصدمية. 


القشرة الأرضية تحرر 


الزمن الجدو لوجي (1108 صصرههل ) قنننذأ1 لوهعزوهناهة6ه9 
سلم زمني من ملايين السنين يستخدمه الجيولوجيون 
لقال 0 الأرض. 

الزّمَن السحيق 11586 م086 

انظر زمن جيولوجي 1156 |0801090163. 

الزَّئد 18 

فى الاك اتظر أيضا 0 8015 


رَنْمات (اذنات) 5 انام 511 

شفع من الأوراق الصغدرة عديمة الساي يوجد عند قاعدة 
سويق الورقة؛ يحمي البراعم عند تشكلها. 

زهرة سَدّويّة عويعده!؟ 2319 أممة51 

زهرة تملك فقط أعضاء التكاثر الذكرية. 

زهرة مدقية هع بان !؟ 5111136أم 

زهرة تملك فقط أعضاء التكائر الأنتوية. 

روج تَضادي م م511أضهوقغامة 

عضلتان تعملان معا لتحريك احد اقسام الجسم:؛ ثم 
إعادته إلى وضعه الأصلى. 

0 ديزل انه اهد5ه 1ل 

زَنجوت 20 

آلا لى امتعض 0 0 أن عتما وام أكلية 
ذكرية بإخصاب خلية اثثوية. 

زدئون دمدره< 

از خامل (نادر) يستخدم في التصوير الومضي العالي 
السرعة. 5 

نوات 015 

٠‏ 0232 الأستلات السائلة تتألف بمعظمها من 


حموض كربوكسيلية عير شيل دوهي مواد غير ذوابة 


(س) 


سائل ا لأنذا؟ أدأيامصباع 

اسل 2 رن فى معظم المقفاصل القابلة للحركة 
بحرية 

ساثئل مي تخاعي فأنااع اقداأمومعطاعروء 

طبقة سائلة رقيقة توسد الدماغ في الجمجمة. 

ساق 516115 

الحد | 7 للنينة للعو كود فوق 6 وهو بحنوى 
07 شتوي 14150قمءقطتط 

الحيوانات في حالة تشبه النوم حتى تبقى حيّة خلال 
فحصل الشتاء الدارد. 


فى 


ل سَيَدُ واناملام 
جزء من جنئين النيات يتطور إلى البرعم الابتدائي. 
سببكة لاوااة 
مزج من فِلرَّيْن أو أكثر. لى من فِلرّ ولا فلز. 
سنيكة قائقة بزه||ق قم ناد 
سبيكة متينة فائقة القوة تحتوى عادة على التيكل أو 
الحديد أو الكويلت. 
سَحّاية ركامية 5ن أناالناء 
نوع من السشحب الزغبية البيضاء تَظهر على ارتفاعات 
عالدة في الطقس المشمس الدافىء. 
سَحّاية سفحاقية 5نءرأء 
نمط من السحاب الخيطي المرتقع. 

سَحْب (مقاومة هوائيبة) (8ع151525ؤ5ه: لل 0129 
نوه الاحتكاك النى تبطىء حراكة الأجسام : في الهواء. 
سداسي الأرحل 500 ق)درهط 
سديم 3اباطة؟ 
سحاية صخكمة هن الفيار والغاز تتشكّل فدها النجوم. 
سزء ١‏ يايات نز 5 
عدد كبير من البيوض الرخوة البالفة الصفر التي يضعها 








سَدَّة «اناااط 


ندبة على البذرة تُظهر المكان الذى كانت تتصل فيه 


البيضة بالمبييض. 

شوج دصوندااة16اكه 

جِرْء سرجي الشكل من جسم بعض الديدان الارضية. 
سرعة أ660م5 


ان الى اللا وى فل كوزبنية مصلل 


شزاعة الحاسوب 680قم 5 عاع هات 


0 التعتليمات الذي بمكن أن بؤديها معالج صغري في 
ثانية واحدةء يقاس بالميغاهرتن. 


سرعة حذية (سرعة ا م0 اهل مامه 


رغة دون صونية 66م 5 1ن 5طنا5 
أي شرع كرن اكل دن اشرعةالصوت: 


0 ات 501015 01 ينا 

1 بالثانية م اليراء الجاف وعندك لرحة الحرارة لام. 
سرعة الضوع |١911‏ 5ه 86880م5 

اأسرعة الد بنتقل دها الضصوء في الخلاء - حوالي 
200000 متي في الذاتيه 

سرعة فوق صونمة 660م5 عأده6:5م ناك 

شرعة لحظبة 680م5 15518251821665 

سرعة شبيه ما عند لحظة معيئة. 

سشرعة متجهية بإزعواون 

سرعة جسم ينتقل باتجاه محدد. 

سرعة نسنية ب إ1أع10هنا ويااغ واه 

سرعة جسم متحرّك كما تبدى للناظر إليها من جسم 
متحرك أخر. 

شطوح التحكم 5 ]: نا5 امعؤرموه 

جِتَيُحات متمقصلة على أجنحة وذيل الطائرة نس تخد م 
للتحكّم في اتجاة حركتها. 

سعة اسان 

موقع سكونها. 

سشعة حرارنة لاأأعقمقته اقمعفقط] 

كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة الجسم درجة 
كلفن وأاحدة. 

سعة حرارية نوعبة لإأاعةصقه 1ههط مأ أأعومو 
كميه الحرارة اللازمة لرقع درجة حرارة 1 كلم من 
المادة درحة كلفن واحدة. 

سكاكر 5106315 

ميدموعة من الكريوهدرات الءداوة!!هذاق اادى تذوب فى ألماء. 
سكرور © 0 ا5 | 

نوع من السكر يوجد في الحلوى؛ وهو كربوهيدرات. 
سلامئّات 5هوصواقطم 

عجلام أصابع اليد والقدم. 

السلحاا الدقا عله 5615 الا ير 

0-0 

سليييلة غذاشة مأهطاه 0وه؟ 

سلسلة من الكائتات الحيّة, 2 راحدة عاق قل 
الكائن الذى يليها مباشرة فى الخط. 


سلسلة متحانسة 58١85‏ ذ5ناوهاهتصمط 

مجموعة من المركّيات العضوية لها نفس البنية 
والخصائص الكتمداشة. 

شلفات زكيريتات) 58165مانه 

صردات (كبربتددات) 0 

لدت 

نلك أرة ععايترد طغيحه 

أداة غات في شل كهربائي دى قلق شنار للتيار للمرور 
نحق الأرض. 

سنك محابد و؟أنها اق ]لاقم 

أحد سلكين ناقلين للتيار في كيل كهربائي. 

سلك مُكهرب ©6"الانا هياأ| 

احد سلكَيّْن ناقلين للتيار في كبل كهربائي. 


سلم درحات الحرارة المطلقة 68 ناوةقطة 


1 6امع5 8118 6م 811+ 
سلم درجات الحرارة فى التظام الدولىء يقاس يوحدات 


سُلُّم سلسنواس 8ا8ج5 15ا!5ا08) 

٠‏ [ رجات الخرارة يتصلص 100 درجة مكوية كن 
نقطه الجليد (عند 0 درحة مثوية) ونقطة يخار الماء (عند 
0 درجة مئوية) 


سُلْمَ فرنهانت 6قاهع5 1أهطمعءعطوع 


سلم مقيس لدرجات الحرارة مقسّم إلى 180 درجة 
فرنهايتية بين نقطة تجمد الماء (عند32 درجة قرثئهايتية) 
ونقطه تكرهفا عند 2 درجة فرنهايتية). 


سلولوز 8 انأااوع 


بوليمر طبيعيء مكؤن من مواحيد الغلوكوزنء يشكل 
الجدران الخلوية للتياتات. 

سليكا 511108 

أكسيد السليكون 


5١١162165 سلدكات‎ 

مجموعة المغعادن لد تحتوى لا عناصر متحدة مم 
السليكا. ١‏ 

سمات 18115 

صفاتء كلون العينء تورّث جينيا من الابوين. 
سمحاق 0لا87150516م 


خلايا للنمو والترميم. 

سية ضوشة 637ب أطن ذا 

تساوي حوالي 9.46 مليون مليون كيلومتر. 
الستدان 5دلتت رأ 


العظيمة الرسطى من عُظَيّمات الاذن الوسطى الثلاث التي 
تمرّر الاهشتزازات الصوتية إلى الاذن الداخلية. انظر ايضا 
المطرقة 5لاة!!ة51 لكات 5. 


سُنَْئْنَات (85ا11مهقكل) و5عاوقء5 0أ0ع3ام 
شك حارة كجه نكر الخلقف وتنتا من حلد يفتك 
الاشماك كسعك القرش. 
سَهّل فيضى 5غأوام ل06!] 
و7 1 
الفنضان. 
سَهُْمٍ القصّ (صالب) اوهها 
امتداد لعظم قص الطائر يرتبط به الجناحان. 


سونار 580181 
تحديد عدى الصدى عندها تستخدمه السفن أى 


القواصات. 


شؤيق (زند) 1166م 

ساق الورقة: 

سقاط 38١81و‏ 3!] 

خيوط طويلة ودقيقة على أجسام بعض الحيوانات 
المجهرية تضرب بها إلى الأمام وإلى الخلف لكي تدقع 


سٍننو بلازم 851 أمرنايون 
مادة هلامية الشكل داخل الخلبة اق العضيات قنها. 


سدكاسئات 6805© 


00 حون فقتج مخاريط كبيرة جداً في 


رش) 
شيكة >1 مه يخا هم 
مجموعة من الحواسيب متصلة معاً يحيث تتشارك 
بالمعلومات. 
شيكة إقلبمية (للث لالا) أ ميثااومه 363 -6قلآأنيا 
شبكه حواسيب يعيدة عن بعضها. 


شيكة أنبونية 3118| عأمها 
بئية منتخامة توحد في الفريكيات الأبوتية. 


شبكة بلازمية داختلبة تالا أناء611؛ عألمرؤق امعمدرهة 
سلسلة قنوات تتقل تتقل المواد حول الحلية. 

شيبكة حُزبئية 181118 عقانعوامجم 

00 2 حزيكات متماسكة لها رواضسطة قوى 
ضعيفة. لها نقطتا انصهار وغليان منخفضتان. 

شيكّة غذائية طهييا 1000 

0 سلا عذاضة مترايطة. 

شيكة محلبة (لأثْ1) عادن نداعم هقهعق-اوعها! 


شيكة حواسيب قريبة من يعضها البعض»: مثل 
الحواسيب الموجودة معا في غرفة وأحدة. 


شيكة المخدح / اام خدوعماءه مهد وولار58/ 1موااء 
نوع من الشبكات فيه حاسوب واحد (المخدّم) يملك 
معطيات اساسية يمكن الوصول اليها يواسطة حواسيب 
أخرى (العمّلاء). 


شيكة الند لَلنْدٌ عاءم/لتؤوم عهوم-ه+- ووم 
نوع من الشيكات لا يكون فيها أي حاسوب مسيطرا على 
باقي حواسيب الشبكة. 

شفكة الوب العالمبة (نغايعاييا) ولا ولألايا ماءن لاا 
00 شائل للمعلومات, وموقع لأدارة التيادل النجاري, 
1 (افك مواقع الوب المرتيطة معاً على الانترتت. 
شئكتة 58 أو 
الطيقةه الحساسية للضوء الموحودة عند مواكر العين 


شيه ٠‏ فيل 28 مم أسةط 

نبات بعتاش على نئياتات أخرى إل أن لمقدوره اما 

0 بعملية التر كيب الصضوثي 
لالض 0 

0 الضوثي. 

شيه قلرٌ [3 81 مم - أكدرقك5 

عنصر يشاطر فى بعض خصائصه القلرّات واللا فلزات. 


تمكان المششاء بجزعء فقط 0 




















شمه ناقل 581166000101610 
نوع من المواد يعمل كتاقل أو كعازل تبعا لدرجة حرارته. 


شحنة كهريائية 08اقطكء 1516ن618 
خاصية للمادة تولد قوئ كهربائية بين جسيماتها. 


شوة 21485511 

مسنوى سطوع الضموء الذى يجسد ر 4 اكسمم ماء وتسمى 
الوحدة الدولية للشدة الشمعة أو القنديلة زم 

شدف غير مقسمة 120201818 

الشدف التي تق للف هنا ط ويس الكرران اكالطتين 50 
وهي غير س2 بحدن دأخلية. 


شرايين 5 3 
شرايين 5 5 276 لإرقتره تزانام 
شرادين تنقل الدم من القلب إلى الرئتين. 
شراسن كلوبة 365 أقصمة؛ 
شرايين تتقل الدم إلى الكليدين. 
شوج 8115 
القتحة عند تهانة السييل يضمي للحيوان والتى تطرد 
عيرقا القصّلات. 
شرف موك 
1- - سطىق حادة الحواف في الصمامات بين غرف القلب 
الاربع: تجير ل الفتح والإغلاق: مؤمنة ريما لا 
لدوران ألدم. 2- رؤوس حادّة على بعض أنواع الأسنتان. 
الشّظبة 8أناط؟ 
الملتدرانة قط 
شفاع كاتودي لزاه 6815008 
تيار مستمر هن الالكدئرونات ينطلق من كاتثود عبر قاز 
منخقض ١‏ لضقط أى فراغ. 
شعية 07لاالاام 
أكبر زمرة تصنيفية في العالم. 
شعَئرة حذرنة ؛نقط +0ه, 
أحد خيوط كتيرة صغيره 0 على الجذر يمتص غدره 
العاء والمعادن. 
شقل عامووبي 
الفيزياء: فو جداء المسافة التى يقطعها الجسم بالقوة 
زمة لحركته هذه ١‏ 
شؤاف ااي ابي 
المرور خلالها. 
شَفَاني (شيه شفاف) 14 41215١١‏ 
الضوء عيرقا. 
شّفة لمددأطدا 
الشفة السقلى عند الحشرات. 
شفة علنا توناءطقا 
الشفة العلوية المتمقفصلة عند يعض الحشرات. 


الشُفْران 8أطها 

ثنيتان جلديّتان تحيطان يفتحتي المَهْبل والإحليل. 
شَفق قطبي 0,8؟ناة 

عرض للانوار في السماء سيبه الغلاف الجوي للارض 
قرب القطبين. 

الشمال المغتطيسي 20141 0518958116 

نقطة على سطح الارض يشير إليها القطب الشمالي 


شُمُوع 5 بايا 

مجموعة من الإسترات اعسلية, تنتج الكائنات الحية 
الكثير منها. تكون عادة صقيلة وسهلة القولية وغير 
ذوابة في الماء. 

شهاب (5422 11520ه580) 1801هقلر 

نيزك يبدا بالاحتراق عند دخوله الغلاف الجوى. 


شُواظ ممم 

الشمس. 

شَوكيّات الحلد 0081505« ألاءه 

شائك وأرجل ماصة واجسام مؤلفة من خمس قطع. 
شسخوخة 8ع رو 165 56 

عملية انتقدّم قي السن (الهرم). 


(ص) 
الصائح 0اناصنا[6[ 
المهضوم. 
صاعقة بادثة قعاه5 :هلدعم 
شرارة عملاقة تويض من سحاية مشحونة كهربائياً, 
ملتمسة نقطة ذات شحنة مضادة على سطح الارض 
صاعقة راجهة 56ه:51 وأللءأهة؟ 
صاعقة يرقية قوية من الأرض إلى السحابة؛ نتيع 
الصاعقة البادئة. 
صايعات النمخضور 3515ام مرو الا 
عضيّات فى خلية النتبات تحوي الكلوروفيل. 
صَانع ألص لصَيْغ 51امهصممءطاء 
1 يحتوي على الخضاب؛ بحيث يعطى الكثير من 
الا 1 0 00 والشضين ألوانيا المميزة. 
صياع (حضاب) 1 وأم 
قادة تمتص امن الوان اله دوه وتعكس يعضها الآخر 
الصبغي 6ه 5ت لمزم راع )نز 
نوع 000 الجنسي» يبورحد في كل البيوض و في 
صقف مجموع النطا 
١‏ لصبغي لا عتترمعه ترم رع +7 
نوع من الصبغي الجنسى يوجد في نصف مجموع النطاف. 
جبعيات 5 0 05 زوعلا 
ذلاان]ا ؤ ذراة الخلية,: تحتوى ات 
المعلومات اللازمة لنمو الكائن الحي. 
صيغتات جنسنية 05 )ا 6 5 
ل سيغى ا 
صيغتات متمائلة 5 0ل 011 1 
اإكائذات الحية 7 


صخراء + 6568ل 

إقليم مناخى شديد الجفاف لا تتعدى كمية الترسب 
السنوى فيه 250 ملم. 

لحر حو »ا 0م اللستلليية 


م الضغفط الشديدسس. 


صخر رُسوبيَ [00؟ 5601506135 
نوع من الصخور ينشأ عن توضع الجسدمات الفلرّية 
وانطمارها وكبسها قي طبقات. 


صخر ثاري كاعه: 5لامةدوا 

ويتصلب. 

صذأ +5لكهء 

طيقة يكسدى تشكل عل سطح الحديبد: او سميكة الحدذيدء 
صدر *اورهطخ 

المنطقة العليا لجسم الحيوان: بين 
صدذوع 115اة؟ 

كسور في الارض تسبيها حركة الواحها. 

صَدى ماوع 

الاصلي 

صربر 5110111311017 


بعضها بعضاء كالصوت الذي نصد ره الجدجد لجذب الروج. 


الراس والعطن. 


00 كذواء 

اكير جزء في الشُعبة. 

صفائح صلية 5ه8]ا,رهاء5 

قِطع من فشيرة مفصلى الأرجلء نتصل مع يعضها 

بواسطة أغشية مرنة. 

صفائح منكلتّة 385ام وباوأه 

خلايا مثقبة تشكل نهايات الجدران يين الأنابيب 

التتحلية. 

الصقات الحنسية الأساسية (3لا8ه5 بمقتضاءم 
15 1 

أعضاء التناسل عتد الذكر والانتى. 

الصفات الحنسية الثائنوئة أقنالاه5 نامهل0ممعهم5 
3115 18] 

مظاهر جسدية تفرّق بين الذكور والإناث: لكنها ليست 

ضر ورية للتكاشر؛ كشعر الوجه. 

كك 8 |امسدسحا| 

صفاحة متوشطة وااودمةا هاللأتم 

السيتوبلازمي. 

الصفاق 11810921 61110م 

غشاء رقيق يبطن جدار الجسم المحيط بالجوف العام. 

الصضفراء 8ط 

سائل أخضرء بقرزة الكيد, يحطم الدهن إلى قطرات 

دقيقة بحيث تتمكن الانزيمات من تفكيكها. 

الصفر المطلق 2860 50|116طه 

الانعدام الكلي للطاقة الحرارية. مقداره 0 ك (--273 لرجة 

مثوية). 

1 رييتك 7 

صُفيحات 5 ام 

كسارات خلوية في الدم ليس لها نوى: تتجمع في منطقة 

الجرح مسسبية نستشر الدم. 

الصّليّة 5263 

الغلاف الأآبيشض الصلب للمين. 

مد اده 00 6طن؟ ان 8 مطذفوء 


ج الجسم ليؤمن الحماية 








صندوق مصوت لاوط لناه5 
علية ترن وبالتالي تضخم الصوت الاصلي. 


ضذمهى (تركدبسي) لاك 

تفاعلات كيميائية في أحد المصانع. 

صشهارة :29م 

صخور منصهرة في باطن الارض. 

صَهْر كدميائي 506/1109 

عملية استخلا ص المعدن من خامه بالتسخحين لدرجات 
حرارة عالية: وإرجاع الخام. 


صهدرة 1056 
أداة أمان ذات قطعة رقيفة من سلك ينصهر ويقطع التيار 
الكهربائي عندما بيلغ حذا زائدا. 


بس 


ت تحتي ل الامققءأرا 


ات صوتية ذات تردد دون 20 هرتزن. 


صوت فائق 0دناه5قء]ان 


موجات صوئية ذات تردّد اعلى من 20000 هرتز. 
صودا القسيل (فلح الصبودا) 50038 ودأطوديي 


الاستحمام وفى تيسير الماء. 


صورة 1308م 
منظر جسم يتشكل نتيجة لانعكاس الاشعة أو اتكسارقا. 


0 م . ِ- ٠‏ 
صورة وهمنة 12396 اذاي ْ ١‏ 
صوره تتشكل بالانعكاس على سطم وبيدق وكان أشعة 
الضوء تصدر عنها فقط. 
صَيْخْد واداع3») 
سحابة من الفازات المتّوهّجة تحيط غالياً باليقعة 
الشمسنية. 


صددلة حجنسدة ودأتمءقطم 

تعديل جيني للمتعضّيات بهدف توليد مواد كيميائية 
مفيدة في مجال الطب. 

صيد مقرط للسمك نو دوأطؤوا؟ عوياه ١‏ 
صيد كمديات كبيرة جدا من السمك, الآمر الذي لا يمكن 
الأسماك من إنتاج ما يكفى من الأس ماك الصي.قيرة 
لتعويض الاسماك الدي كم صيدهقا. 

صيفة كتمياشة واناتصعه؟ اقءأصقطء 

توليفة رموز كيميائية تبيّن الذرّات التي تتكون متها 
المادة ود فسنيبب وجودها. 

صيوان (الأذن) قصمام 

فى الحيواتات, الجزء الخارجي للاذن. 


(ض) 
ضامات أدره5 
السراخسء» تنمو منها أيواغ السراخس. 
ضياب دخاني 51100 
طبقة من النلوث تتكون من الدخان والضباب وثاني 
كسيد الكربون. 
ضَحُم 140 ام ررق 
كير النثسيء» وهثال ذلك زاد جهارة الصوث. 
ضغط 158 6855م 
القوة التي بيذلها جسم صلب أو ساثل أو غاز على منطقة 
معيّنة. 
ضغط جذري 058ا18551م +001نم 
ضغقط الماء : جذور النيات: والذى ينتج من التناضح 


ضغط حوى 165508م عأءوقطموه صق 
الضغط الذي يسيّبه وزن الهواء الضاغط على سطم 
الأاأرض. 
ضغط المعطبات 7855[09م26رمح 08148 
طرق تستخدم لزيادة السرعة التي تتقل بها المعطيات, 
ك عمال المعلومات غير المهمة: 
ضفائر شعرية 5ه5دلاوام وأوطا 
.20 إآت الالياف العصيبة الحسّاسة للحركعة 
والموجودة حول جذور الشعر. 
ضوء #طوذا 
موجات كهرمفنطيسية تجعل كلّ الاشياء مرثية. 
ضوء مستقطيس ل8جاء داهم 
ضوء تحدث فيه اهتزازات الحقلَيّنَ الكهربائى 
والمغنطيسي كلا منهما في اتجاه. 
صياني (متالق) 105 ىنا] : 
نصف أي جسم يصدر ضوعا. 


(ط) 
طافة التختشئيط 626101 26110361692 
القيمة الدنيا للطاقة اللازمة لبدء تقاعل كيميائي. 
طاقة حرارية حَوْفية لاورودة أقصءهط1:موو 
طاقة حركدة باو همه 16غأممزيا 
الطاقة التي يمتلكها الجسم بسبب حركته. 
طافة داخلبة لاو+806 أقدرة]م ا 
مجموع الطاقة الخركية والكامنة للجسيمات قى مادةٌ ها 
طاقة شمسبية 1و همه ,اند 
حرارة الشمس والطاقة الضوثية. 
طاقة كامنة لزاع:همه ([5118م6 هوم 
كالحقل الجاذبي. 
طاقة كنمناشة بلاوىوصمة اوءأصسوطء 
طاقة مخرنة فى مادة نتحرّر أثناء تفاعل كيميائي. 
طِبَاعَة بأربعة ألوان 151129أمم الامامع-ىنان+ 
اإستخدام نقاط الحبر الأزرق والماجنتا والاصفر 
والأسود لخلق الأثر الطلباعي في كثيراا من الألىا” 
المتختلقة. 
الطب التكميلي 68 بإلق اده صم مام وجورم 
معالجات طبية بديلة تستخدم إلى جانب الطرق التقليدية. 


طيقات 56218 

طيقة أاهط5 

منطقة حول نواأة الذرة يوجد فيها كا عئْ 
الالكترواقات: 


طبقة تحت جلدية 8/ا8! 6183260115 نا ءطلاك 

طبقة من الخلايا الدهنة تحت الأآدمة تساعد في الحفاظ 
على دقع ا لجسم. 

طبقة الصوت طءع1زام 

ارتفاع أو انخفاض نفمة موسيقية أو صوت آخر. 
طيقة القٍصّال ,8لا8ا م5أؤ55أء5طة 

الطيقة التي نتشكل عند قاعدة ساق الورقة الميتة, 
فتعزلها عن جسم النبتة قبل سقوطها. 

طيقة مُتْقرّنة ,ولاها 0هز#أمرمء 

الطبقة الخارجية للبشرة: المؤلفة من خلايا جلد ميتة. 
طيلة لذن بناتفاء فلك 

طبقة نسيجية رقيقة في الأذن تهترٌ استجابة للموجات 
الصوتية. 





طكالب 81838 
ه جموءة كديرة وهتدزّعة من النياتات المائية البسرطة, 


تتراوح من المشطورات إلى الأعشاب البحرية. 


طروق 8ا 11131 

بالطزق. 

طفيليَ 89م 

عضويه تعيش وتتفذى على حساب عضوية أخرى. 
مسسبية الأذى لها عادة: دون كك نكون لها أ فائدة على 
الإطلاق. 

طلائع المَشَرَة ١ااقط1ه؛م‏ 

أيواغ السراحخس. 

طلاء كهربائي 34159اممء4»وام 

طريقة لتغليف جسم بطبقة رقيقة من فِلنّ بواسطة 
التحليل الكهريائى. 

طلع مرقااومم 

خلايا التناسل الذكرية فى النيات. 

طَنْ (دَنْ) 0-8 

الخد آر تردد نتفسسن تودد شيء آخر. 

طول الموجة طاأنودهةاهباو بي 

المسافة بين نقطة على موجة وبين النقطة نفسها على 
الدورة الثالية للموجة. 

طيف الضوء المرثي 017 قم 5 4طنو1|! واطأعأاب 
القطاع الضيّق من الطيفٍ الكهرمغنطيسي الذي يستطي 
الانسان أن يراه. وهى يتالف من الضوء الأحمر والبرتقالي 
والاصفر والاخضر بلؤدرق والنيلي والبنفسجي. 

طئف كهر مغنطيسي 6110م 5 08116 189ره 1801و 
ترتيب الموجات الكهرمغنطيسية تيعاً لطول الموجة 
والترند. 


ر(ظ) 
ظاهرة كهرإجهادية 1ع146ه 16 1ن واوه2و1ام 
الاهتزاز المنتظم الناتجع عن تسليط قلطية بين أوجه بلورة 
كالكوارتز. تستخدم في قياس الوقت 
ظلِ 1118 . 
خيال داكن يتشكل في المنطقة التى لا يصلها الضوء. 
الظنيوب 5أطأ» 
عظم الساق الأكير. انظر أيضا الشظية اناتال؟. 
الظنيوبية الأمامدة :801810 5أألهاط »4 
عضلة تتمدد اسفل الظنيوب؛ تستخدم في المشي. 
ظهازة ددن اأهطغ]أمهة 
آي نسيج يشكل غطاء سطح أو يطانة تجويف. 
ظهارة عضلبة 57لا أك لالم أمهم 
طبقة واقية تحيط بالحزمة في العضلة. 


(ع) 

عائل (نوئ) +5هط 

عضوية دعتاش متها أحد الطفيليّات. 

عَاج 1106م08 

المادة المكونة لطبقة السن تحت التاج. 

عاررضص الدلورات السائلة لإقامواك اوعدبارء لزنن ذا 
ش (1610) 

عارض مكون من مركيات تدعى البلورات السائلة 


4033 
































عازل مهأهاناقمأً 

مادة ليس بإمكانها توصيل التيار الكهربائي: او لا تتقل 
الحرارة جيدا. 

ام ل 0 0 

عد ل 


عامل مُفُرض 81090852م 

غعضوية مجهرية: كالفيروس أو الجرثوم: تسيب المرض 
عفاد الشعنين دنا ]أ 

عادة اك من الأشنات لاستعمالها م 


عدد أفوغادرو :11586انات 840وه5ام 

عدل الذرّات أو الجزيئات الموحجودة في مول واحد من 
المادة؛ وهو يساوي *10*5 كا 6.023 

العدد الذوّي 6ةطتطلام 133/16ه816 

عدى البروتونات في نواة الذرة. 

العدد الكتليّ طلم كوقطة 

العدد الكتي للبروتونات والنيوترونات في نواة الذرة. 
غدشّة ومها 

1 د هادم شقافة ذات _طحكدن مقوسينء تضيب 
انحناء الضوء لدرحة ها. 

2َدساة جسدبنة 8115| 8لا( 1ع8[طاه 

عدسة تكسر الضوء الصادر عن جسم لتشكل له صورة 
مقلوبة أكير. 

عَرّسَة مُماعِدَة 5مها| 0159:ه7 أل 

عدسة تسبي تباعد اشعة الضوء المتوازية المارّة عبرها. 


يراس # 


عَدَسة مفحّدية 5 اامناممع 
عدسة مُقرية 5قرة!ا ودأو وترم 
عدسة تتسدب بتقرديب أشعة الضوء المتوازية المارّة 


عَدسة مُقَقْرَةَ 55ها هياهع0مء 
عدسة 217 202 !!آو كلاهما متحنيا للداخل 


عدنئسات 815 11مةا 

فتحات بالغة الصغر في قلف الشجرة تسهّل عملية 
التيادل الغازي للاكسجين وثاني أكسيد الكريون. 
عَرْض النطاق 0141أيثال مقط 

عدد البايتات التي بمكن أن يعالجها معالج صقر ي. 
عَزّْم لرتايرا» فل 

عزم الدوران لقوة» يقدر بالنيوتن متى (3/7). 
عُصّارات مَعدِية 5وهوء آلا[ 935116 

سوائل حمضيةه في المعدة تفيك الطعام وتقل الجرائيم 
ب رات فقضميّة 5 انز ايد 

ل إلى مواد ابسط. 

عغصّارة خلوية م58 أأوء 

سائل سكرى يوجد داخل الفجوة في خلادا النبات. 
الققصّب البصري 56,08 16أأمره 

العصب الذي يرسل النبضات من العين إلى الدماغ. 
القصّب السمعيٌ 8 110719لنات 

انظر عضو كورتي !0:1) أ0 010805. 

عغصّبونات 0115 ل5©1 

خلاياً عصبية. 

عقصيونات ترابطتة 025 لاقط 81166أ5506قد 


434 


غصّبونات حركية 025لا26 520101 
إلى الجسم» حيث يتم تنفيذها. 


عصّيونات حِسئة ورم!ناهم 5071م58 

عصيونات د بمستقيلات حشائة. تنقز!" معلوفات 
حول المنبّهات من المستقبلات إلى الجهاز العصبي 
السدكوي: 

عُصور جليدتة 8985 ونا 

فترات من تاريخ الارض غطت فيها المجلدات معظم 
سطح الأرض. 

العْصَنّات 0085 

1 عد 0 الشكن.: 
للضوء: ولكن ليس للاألوان. 
القضد 5ناءةدصناط 

الفظة 11 ١‏ الي اعلق الذراع. 
عضلات إرادئة 5واعكنام لاإمقغأص ناميا 


عضلات» كعضلات الذراع» يمكن التحكم بها بصورة 
ا 


ددة: تكون. حسّاسة 


عضصضلات خشّوية 5 اء 5ناتت أمقموء ؤ5زيا 

عضلات في جدران الأعضاء الدإخلية كتلك الموجودة في 
الآاهءهاء. 

عضلات دائرية 85اء5ام مقاناعماع 
عضلات في القرّحيّة تتقلص في 
فتنكمش الحدقة لتجنب الانيهار. 
وخلات” عع اضيا اير 
المزيد من الضوء لي اين 

عضلات الصدر 85اع27115 8618078115م 

عضلات الصدر تكون متطؤرة بصورة شديدة في 
الطيور حتى تستعمل في الطيران. 

عضلات لا إرادئة 5ةاعءذناحت بلإمهغدنام لاما 
عضلات: مثل القلب» تفمل بصورة تلقاضة. 

عضلات ناصبة للشعر 770056185 167ع8ئ8 أأها 
عضلات صقدرة ة جدا في الجلد تعمل على إيقاف الشعر. 
عَضلات مُدبية و8اءدنام لأمؤذااء 

عضلات في العين تغير شكل العدسة. 

عضلات فبكلدة 5هاء5ناك ا828اقكاد 


عضلات إرادية يتصل معظمها بالهيكل العظمي بواسطة 


الضوء الساطم, 


عضلات وز 'بئة سيدا حعدت19197 


0 محم كماد 


العضلة الأخمصيّة ا 

العضلة 1 المستقيمة 860017715215 8615 
عضدلآت الم هدة. 

الفضلة الحَنْهِيّة 17021381١5‏ 

العضاة التى ترفع الحاجبَّدّن وتُجعد الجبهة. 

الفضلة الختاطئة 53:10:15 

عضلة الفخذ الطويلة التي تسمح للساق بالاننتاء. 
العضلة الدَاليّة 0أه+اهك 

عضلة الكتف الكبيرة التى تسمح بحركة الذراع العليا. 





الفضلة الرشدقة ذأذااء»9:8 

عضله الفخذ الداحلية التى تسمم للساق بالانكناء 
والالتواء. 1 

عَضلة الساق 5دألهم9851:06 

مَضَلة الويلة. 

عضلة شادة 8600151 

العضلة التقلصية التى يعاكس تاثيرها العضلة الضادة. 
العضلة شده لع ل 

6 0 الكتفين والظهر. ودشي تَشُدّل المتنكب. 

عضلة ضَادَةَ 8111231 

عضله الارتخاء في زوج عضلات تضادى. 

العضلة الوحشية الممسشية 685 3515لا 
عضلة فوق الركية د تسمم يرفع أسقل الساق. 

عغضو لوقه , 

جزء من الجسم له وظيفة خاصة, يتالّف من انواع 


0 


غضوا جحاكيسون 0805ئ2ه 5 مهدطمعءول 
تُقرتان في سقف قم الأفعى: تّستخدمهما للشم والتذوق. 


عضو طئلي تلقن 0 أاقصممم دربا 
عحبى عم بسيط بوحد فى حيوانات علشددم تالف 
526 هواثي يحتورىي على مستقبلات. 


عضو كورني 00,21 1ه 0دوجره 

تال التوقة يحتوي على خلايا + 3 
التبضات على طول العصب السمعي إلى لدعا م! ق 0 
عضو محوف 0880 1آم 

عضو على رأس الافعى يسمح لها بكشف حرارة جسم 
فريستها من يعد. 

عُضويات منتّحة (ذاتية التقغذي) 8:5عناله:م 

عض ودات عدد الهس توى الغذاني الأدضى للسلك 41 القذائية, 
آني: الشنانات» ترهر المذاقة لكلل اتغضويات الذي تعارها في 
السلسلة. 


عُغضوية 60198115197 

أىّ من الكائنات الحية. 

عْضيَّة ا أمدرقنءه 

أىْ من الأجزاء الصغيرة المورجودة داخلٍ خلية نياتية أو 
حيوانية. تون للأنواغ المخيلقة .. الشضسات وظائف 
عَطالة (قصور ذاتي) 18غ:هما 

لا - 9- 8 ير . 

عظم اسفنجي 6ط باورمم 5 

سر العام مؤاقا من شيكة من 
عم ف قوط 0 

الصقاحات. 

عَظم الفُخْنْ 11117 16 


عَفَنٌ بول اأصم 

نوع من الفطر البسيطء ؛ بظهر غالبا على شكل رقع دقيقية 
(ذرورية) سوداء أو بيضاء. 

عَفْنّ لاناهمم 

نوع من الفطر البسيط يشكّل نموا قطني الشكل على 


عادة حية أو هميتة. 


عُقَدةَ 6006م 
موضع في ساق النبات تثمى منه الورقة. 
عقد لمفية 50065 لاصديلاا 
أعضاهء صقغيره ااي شكل تجمعات على طول 
الجهاز اللعفي؛ قف تننج كلايا الدم البيضاء و تحتجزن 
الجرائيم. 
2ك بكافليج عقا اي 7 
علامة منتهة ا 511 
عرض بصري نشير اسكجابة محدّدة من مخلوق آخر 
مكلا عندما بعر ض شاك أدوى الحناء تسدره 21 عصيرا 
عدوانيته. 
علامة موسيقئة أنغمة) 1ن 
صوت موسيقي لطيقة صوتية معينئة. 
علح البيئة بلإاوهامعهة 
دراسة العلاقة بين الكائنات الحية وبيثاتها. 
علمح التشريح 852101077 
علم الحدوان لزوهاه20 
الدراسة العلمية للحيوانات: 
علم الطيران 86038101135 
علم السفر عبر الغلاف الجوى لاكرة الارضية. 
علم الفلرّات /او؟نا[أةأوم 
دراسة العناصر القلزية وطرق ١‏ ستكر اجها. 
علمع الفلك 6001 ه851 
علم الأجرام السماوية. 
علح النيات 50181 
علم النياتات. 
علم الوراثة 09661165 
دراسة ا لجينات. 
على الشيكة 088 
متصل بالإنترنت. 
عفر يِصفيّ 1188 ١-1اقط‏ 
الفترة ة الزمنية التي تتطلبها نصف الذرّات المشعة في 
عينة لكي 702 إشماعيا, 
عَمُود ل لتخؤئة اننا مه 110 1ق دم اغع3قم]1 
جهاز يستخدم لتقطير مزيج من الموادٌ ذات نقاط غليان 
9 محئلقة. 


عمود فقري (سشيساء) (همامة) ملونلامك اأوهرطهةؤعرويا 

العمود الفقرى المؤلف من الفقرات. 

عمبل إرجاع 1 بوتاأعنالهم 

مادة تأخذ الأاكسجين من مادة آخرى اثناء تفاعل 

الإارجاع - الاكسدة , أو تفقكد الكتروئنات أو شردر و حدين. 
عميل إنُكاز 8606111 119ل بإطو لق 

مادة تزع الماء المتحدَ كفناتا مم همادة أخرى. 


عمنل مؤاكسيد لباك ياه 

مادة نعطي سنا أو تعلقى الكتروئات أو درر حنا 
في تفاعل إرجاع وأكسدة. 

عتصر 61276101أق 

مادة مكؤونة من نوع واحد من الذرّات لا يمكن تفكيكها 
بالتفاعل الكيميائي إلى مواد أكثر يساطة. 

عق لاأبوون 

عمر عضام في أسفل الرحم: ينتهى بفتحه على المهيل. 
عوالق حنوائية 5ه32140انره20 

حيوانات مجهرية تطفو على سطح البحار والمحيطات. 





عوالق نياضة درهغ ام هام مغلاطم 

نباتات مجهرية تطفو على سطع البحار والمحيطات. 
غير (ضلع متوسط) ضر 10م 

العرق المركزى للورق. 

عدن مركبة 8ع 570ل 0 م رمك 

0 025 من الفكقنات البالفة الف 
كالموجودة في الحشرات. 

عئنيَّة هم86أمرهلزة 


يتيلك نمس لي أداة بصربة تكسر الضوم القادم من العدسة 
الجسمية. 


(غ) 
عار 0235 
حالة للمادة لا يكون لها فيها أيّ شكل أو حجم ثابتين. 


غازات حدوية 98585و0غط 

غازات قابلة للاحتراق: تتح عن تفسُخ المادة العضودة:» 

وتستخدم كوقوك. 

1 خامل (غان نادر) 5 هقاطهر 

أي من الفازات الكتا الخاملة كيمياشا ثيأ الموجودة في 

الجدول الدوري للعناصر. من أمثئتها الارغون والتيون. 

غذة الدروسناتة 00دان 51868ه:م 

غدة تحيط بقمة إحليل الذكر تقوم يصنع يعض السائل 
في المني. 

غذة المغثر ا181ع068 

منطقة من الخلايا عند قاعدة يتلة الزهرة تفرز الرحيق. 

غود 5 | 

عُدد كدسة 5كم دان بانوتم دوم 

غدد فى إناث الثديبيات تدر اللين لتغذية صفارقا. 

غُدِى دممئة 05ص5قان اأقسبعطءقا 

غدد فوق العرئين تقرز الدموع لإبقائهما نديتين 

ونظيفتين؛ ولمعقاومة العدوى أيضا. 

عُدْد زْهُميّة يد اا امه 

للماء را 

عدَدٌ صماء 505 قاو همأرعم0لرهة 

غُدْد هَمْ مُضمئكة 5005او هن )دم وأل 


غدل سوجودة في الجهار الهضمي؛ تفغرز عصارات 
شه كء مدة. 


عَدْفَة 6512+ 
غلاف واق ومتين للبذرة. 


غرافيت 018 
شكل متغاير لين ورقائقي للكريون ترتيط فيه كل ذرّة 
بثلاث ذرات أخرى في تكوين طيفي. 


غَرُواني لأوأامء 
مزيج من جسيمات متناهية الصغر من مادة تنتثر في 


غشاء الخلدة 8ق لطمصروقمر أأوء 

طبقة رقيقة تحيط بسيتويلا زما الخلية. تشكلء فى خلايا 
الحيوانات:؛ الطيقة الخارجية. اما في الخلايا النباتية» فهي 
تفع تحت الجدار الخلوي. 


عشاء نووي 8 عاط حرق نك عقواعنام 
الفشاء الخارجى المزدوج الطيقة لنوأة الخلية. 





غُضْروف (5216امن) الع 
نسيج أبيض مرن ومتين يوسدء في معظم الحيوانات, 
ملت 3 بحض 0 2 كدان والرغامى. 


غْضْونَ 88 ناء 
طيات (ثنيات) بطانة بعض الاعضاءء, >كالمعدة, 


غطاء 7رنااناعةقمه 

00 حسم ا اذ 

إعضاء اميش عند معظم المخلوقات العاثية. 

غلاف الكت روني ااقطاد مصمئعنوام 

منطقهة حول نواة الذرة دمكن أن بتواجد فيها عدد معين 
من الالكترونات. 

لحلاف السك 9 

5 أوزدن. 

الغلاف الحراري 28:6م205ءهط) 

طيقة شديدة الحرارة في الغلااف الجوي العلوى. 
الغلاف الخارجي. ليد 

الغلاف السقلي م 

ا ان من الفلاف لحري و هى تحتوى عا ى868)00 
الفلااف الصحخرى 8 طم 1105| 

الطيقة الخارجية للأرض2 تشمل القشرة والوشاح 
العلوي, 

غلاف ضوفي 68:8ا م0105 ام 

سطح الشمس المكون من القغازات المخضية. 

الفللاف الطيقي 6:6١آم‏ 51:2105 

طيقة في الغلاف الجوي الاوسط تحتوى على طبقة 
الأوزون. 

عُلقْنّه 2159أمق ناو 

طريقة لحماية الفولاذ يتفليفه بالزنك. 

غلوكاغون ممودءداو 

هرمون يرفع مستوى الفلوكوز في الدم. 

غلوكوز ه5مءداو 

نوع من السكر تستهلكه الكائنات الحيّة للحصول على 
الطاقة. 

غليسرول اه:وعباةنة 

اليرت 

غلبكو حدن لتويك 

شكل من النشاء يُخْرّن في الكبد ويتحول عند الحاجة إلى 
غلو كور. 

غمند العقضلة ترد أولاممامه 

طبقة منينة واقية تحيط بالعضلة. 

غس مَرُوج سيا 

بعضهما لخيرلة. 

غَيْرِي التفني 100 


كائتات 1 0 


رف) 
فاعلية إشعاعرة ب8ألاأاءعومزألقء 
انطلاق الإشهعاع من نوى ذرّات غير مستقرة. 


4035 








فتئردن صاءطأ1 
مادة مؤلقة من خيوط لزجة. تنتج عن التفاعلات 
الكيميائية في الصفيّحات» حيث حنيثٌ تتشايك لتكوين حثرة 
دموية. 
فُدّدات تذفسية ا" 
فتّحات م 5 911 
فتحات على جوانب المخلوقات المائية, كالاسماك» تسمح 
يمرور الماء عير الغلاصم وخروجه من الجسم. 
0 18 ]888 1 
الكاميراء ثقب ضَبُوط يتحكم: مع المفْلاق: في كمية 

التعدرض للضوء ‏ 
فثّرة الخَمّل 6:1580م 9851811011 
الزمن الذى يقضيه جنين الحيوان في الرّجم قيل ولادنه. 
فَحُوة ناعقي 

ولمعم اللاي تباة فجوة دائمة كيرة. في حين تيل 
فخوة نُوصَة نان ةل يدا 


0 قعق درم مر 


عضويات مجهرية: كاليكتيرياء ليس لها نوى في خلاياها. 


فرق الجهد (فلطية) 6ع01118:87 |1601418مم 
الشغل اللآازم لدقفم مقدان معين من الضشحنة الكهريائية 
بين نقطتين على مسار توصيئي. يقاس بالقلط (). 
قن عال وع28نلا؟ 51قاط 

فرن 5 يستخدم لصهر خام الحديد. 

فسفرة 6 هق : ماجرعه لام 


لقن (تالق) تستمر يعد خمود المنبع الطاقوى الذي 


5 -_ #ركة اده اام لابن 

سام بتقد يدق ذاتياً في راف 

فسفور أحمر 5ناءهأم5ه1ام لقع 

شكل متغاير 0 للفسقور ذو لون أحمر داكن: 


فسفور متالق تمظطم5ه نام 
مادة كتميائية تتالق عند امتصاصها للطاقة 


فصل النمو 58256 1 1يماه 8 

سئة واحدة من عمر النيات. 

قصيلة 6إ11ة؟ 

فى التصنيف الكلاسيكيء آكبر جزء فرعي من الرتية. 
فط جذري 1 

ريات كنآ 


فغعل انعكاسي مولععة )زروهاقمةء 

كل سن الففل اللاإرادي» حركةه فحائية عادةقء مثل تحرّك 
الذراع بعيد!ا عن شيء حارٌ. 

فقعل شغري مماقعه بزمقاااموء 


العملية التي يتم خلالها رفم سائل في قناة ضيقة نتيجة 
الالتصاق بجدرائها. 


436 





فقار (فقرات) 6786:3868 
3 عظمة متواشجة تؤلف العمون الققري عند الإنسان. 


فقاري 0 طا ع !: 6 يا 

حدوان تصلك عمواا 0 

فقم 6م 

جرع من قم الحشرة. يستخدم في الامساك أو القراش. : 
فك سقلى 8اط[ 6180 

عظم الفك السفلى. 

503:1!١368 فكوك‎ 

اجزاء من أفواه الحشرات تستخدم لدفع الطعام داخل 
القم. 

0 للنننن 

عدل درحة حرارة الدع ولها نقاط نيا" عالة: 
وَل الكهرياء تشكل كاتيونات. 

فلات الأترية القلوية 1612[15م طغ:8ة عصذاقءااة 
الفلزات السئّة, يما فيها المفنيزيوم والكلسيومء التي 
تشكل المجموعة !| من الجدول الدوري للعناصر. 
الفِلرّات الامتكوة عسي 6ف نارفا 

ا في الدنية. 


الفِلدّات الانتقالية الداخليبة 5م1غ85516ع1 ,همتاً 
066315 


مجموعة فرعية من الفلرّات الانتقالية لها خصائص 
متماظة: كالتفاعلية العالية. 


الفِلرّات اد (الرخوة) ا لد 

سر استلميا > 0 للداوة وى تخلط بمادة تع امواد 

أخرى لصنع السبائك. 

الفِلرات القِلويّة واه+و« زاهعااد 

الفلزّات السنة الشديدة التفاعل: يما فيبا اليوتاسيوم 
1 حصن ٠‏ 

0 افدداني 181 ل 

بتأكله أولا. 

فلرّاني اه 0613١١‏ 

عنصر يشاطر الفلرّات واللافلزّات فى بعض خصائصها. 

قلط (ثنا) 16اميا 

وحدة فرق الجهد. 

فُنْقةَ (ورقة بذرية) (981! 53880) درهلهالاأمء 

اول نوع من الآر اق ينمو على النيتة. 

القلكّة 4+15هاوأمه 

سَدِيلة تُغلِق الرغامى خلال اليلع لمنم الفصص. 

فُلْكَنّة ممأغهعأروعان 

عملية تستخدم لتمتين المطاط وتقويته عن طريق 

فَلوَرَة مم ع 0لا | 


فلوريد 8 نا 
أي مركب لاعضوي للفلور. 


فولاد له تصد[ /566 51311855 
سبيكة من الفولاذ والكروم تتميّز بالقوة ومقاومة التأكل. 


و نوراف 

1- الئقب الموجود عند قمة المركان. 2- التقب المتشكّل 
على سطح كوكب نتيجة أاصطدام نيرك. 

فنرمون م نيا 

00 65 نايا 

خيبوط من ثلاانا [أى حمضص كقربب بدعى قلةل) موجودة 
فى 6د لاواق: امك ندا الكتها تقزر 
الحا" كال نَكام. 

الفنزرناء الفلكنة 5غ ذؤلا1ا م2510 

العلم الذي يدرس المظاهر الفيزدائية والكيميائية للأجرام 
السماوية. 


الفيزنولوحبيا (علح وظائف الأعضاء) لاوهماهمأ5لاطم 
الدراسة ألتئ تتتاول العمليات الحياتية للنياتات 
والحبوانات. 

فيلخ إبجابي اا 8 511مم 

فيلم فوتوغراقي يُظهر الصور في الوان 

فدلخ شلك الاي اقكعهناع:) دن أذ 569316 


داكت 211 |2 الداكتة محسلئة. 


زق) 
قابل للالتهاب (ِلَهُوب) هأطوصصتمةا؟مأ 
قارت للعد انك 
قازة ‏ 1 ل ومع 


الشمالية والجنويية: القارة ٍ 2 الجنوبية؛ أوروياء, 
النكر(لنا: 

قاعدة موقط 

1 مادة بمكن أن تتقيل أيونات هيدروحين الحمض 


تعتير المادة الكيميائية 0 0 2- ني علم 
الوراةة, أئْ 0 المركبات, الاربعة التي تتحد بطرق 
مكختلقةهة لتشكيل درجات االشلع للولي المزدوج للحمض 
النووي الرسين المنقوهصس الي 06 لهي مهروفة 
بحروفها الاولى أدينين 5, ثيمين 1؛ غوانين 5)» سيتوزين ). 
قانِصَة عاديا 
في الطبورء حن 3 الجدران يحدنوي على حواف 
القَْخقف 17لا132/1© 
عظم الجمجمة. 
قل 116 3 
تدرّج يُقاس من خلاله سطوع النجوم. 
قدرة #هنقامم 
معدّل العمل المنجِر أو الطاقة 
زلالا). 


ال لك ماس لاط 


قبررية كد 00 وا لي 
(الشلالات). 

قر ظاهرىي 53912111109 781 3قممرمق 
سطوع نجم كما يشاهد من الارض 


قَدْد مُطلق 08ل1أصوهم 8غنااموطة 
السطوع القعلى لنجم في القضناء. 


القَدَيْح أناملاء 

554 برحولة فى أثبولة: فيها شلايا شعرية 
00 22020 إلى الدماغ معلومات”امتعلقة مدوران 
لراش ٠‏ كالته. 


ذف 0 
المحيطة بالإحليل. 


قرانين 2115 قا 
برونين صامد للماءم؛ تنكون كرون الحيوانات والشعر 
ا ا 


فص اشح ا 0 ا 
من الثقّرء ويّقرا بواسطة حزمة 0 
ققَة 01 
قاعدة قصدرة وتكيتنة لساق النيات: مملوءةٌ بالطمام. 


قَرْنَ الساكائنا 
-١‏ ثمرة جافة ترتبط إليّدذور فيها بالجدار الداخلي للثمرة. 
من أمثلتها قرن السييلى (البازلا). 2- نبات حامل للقرون. 


القنيّة دح 
القطاء الشفاق الذى تحمى 0 العين. 


القَرَّئية هع لمانا ' 

كيس بين القنوات الهلالية والكيّيّس؛ يسكن في البقعة. 
القَرّ حثة 5زما ١‏ 
حجم الحدقة (اليؤيق 

قسامات 65 71818 


شدف ا تقرييا. . تتقسم إليها أجسام يعض 


" انكف فاتك 

1- >2 صاب ريسيد  .‏ 2- 
القِشْرة الأرضيدة أذناءت 
طبقه من الصخكونر بين 
والوشاح. 

قثب م قشرة المخ اقءطقء م 
الملبقة الخارجية للدماغ. 


السطح الخارجي لالارض 


القض 111117 516 

قصّيات أطعمهءط 

اتيوبان ثخيئان يتفرّعان من الرّقامى إلى داخل الرئتين. 
قصدات ثالشدة أطأعصمءط 1801801 

قصَّيات ثانوية أطاعممءعط 56660170373 

تتقسم إليها القصبات داخل الركتين. 
قصيات هوائية همقهطعقء+ 

أنابيب في جسم جسم الحشرةء تصل الفتحات التنفسية 
م 

قصّية (فوّهة) نرالنك 

الغعنق الرئيسسى الذي تتدفق الصهارة عيره من وسط 
اليركان. 


قُصَئِيات اناطع صوءرط 
أنابيب دقيقة في الرئتين تتفرع من القصيات التثالتية 
قصير الأجل (زائل) اقءرودمهطمه 

!0 ستشدعم لوضف الكائنات الحية ذات ( لات 
الحياة القصيرة حداء ميل بفضس الأزهار الصحراوية. 


القضيتب 681215م 
العضى الذى يتقل الذكر من مول ل صاش إلى 
جسم الأتثى. وهو يفرغ البول أيضا 


قطب امم 

1- ا محور :؛ ا محون ا 2- مرئدط أو 
الكترود (مسرى) كبدطنىي 3- أىَّ من نقطتين الى 
مغنطيس حندث نكون قوة التجاذب أو التنافر أشد ها 
يعكن. 

القلب الجنوبي 8 (نو دكا 501111-56) ت[ؤألره5 
جزء من المغنطيبس يشير إلى الجنوب. 


القطب الشمالي 6اهم (ومأكاوة5-ط1:مم) طخومم 
الع من المقنطيس الذي دتجة نخق الشمال. 


ف اناي 
كْسِيناً 0 0 


ٍ (ذواة) قمر 

0 داخل ملف 0 

القلت الداخلي مهرمع عقنمرأا 

الجزء الصلب الأعمق من الارض» ييلع قطره )125 
كيلومتراً تقريياً 

قلبى عتأإلمرقء 

كل ما يتعلق بالقلب 583116. 


قلقَة مركا 685ه1 
شن اذية رشرة تحمىن الوزانين. المسّاس للقضينا 


0 82 

شوة 0 مقء أممء 

طبقة من الخلايا تحمي جذر النبتة عند تقلغله في التربة. 
قِنّي أاهكااة 


قمر 50060 

نايع طبيعي يور حول كوكب أو كَوَيْكِبٍ 

قمر (تابع) 5268||18 

اي جرم يدور حول نجم أو كوكب أو كويكب. 

قمر اضطناعى (سانل) 53686|1١58‏ 

جهاز من 2 الإنسان ختلليك حول الأرض و يسمه خدم 
اللفوية. 

قَِممْ صاناانط 01م لاأمأ 

فكحة قمعية الشكل عند نهاية آنيوب فالوب. 

قنّابة افنياة 

ورقة عئى قاعدة سويق الزهرة تعمل غالباً عطق حمابة 
البراعم. 

ا الآأذن اقمةء 62 

بدا في الأدّن بوه الموجات الصوتيه باتحأه طيلة 
السية 

قنانتان دمعئتان واهصقه اقتصبعطءقا 

قناتان تصرفان الدموع من العين إلى الأنف 





قنانان منوتئان 20615 8121م 5 

انيوبان ينقلان المنى (النطاف) من البريخ إلى الإحليل 
قناة الحذر اقردقع +هه: 

القناة الموحودة في حجذر السن والتي تداحل منها الأوعيه 
الدموية والاعصاب إلى التجويف اللبي. 

قناه هافرش |6208 32أ5رهقبناقط 

قنأة في العظم المكتيّنز تمرّ من خلالها الاوعدة الدموية. 
القناة الهة بمديةنا:506121١|8)‏ 1ع118 هناأ51هو 1ل 
(اقدموءة 

الأنيوب الذي يمر فيه الطعام ة 
إلى الشَرْج 

قنيلة تركاشة طصمهط وعامقعامي 

كتلة من الصهارة تقذف إلى الهواء خلال الثوران 
البركاتي. 

قديلة مندرو جنشة طقتووط مهوم ل بلط 


قى الحيوآن/ ويمتد من الفم 


قنوات قولكمان 15ا2ممع 5 'مصقصعااه لا 

ل ششندرة -85اافى العظم تتقل الاوعية الدسوية 
والأعصاب إلى ١!‏ ذلايا ا!وظدية. 

القنوات الهلالبة 5اقمقن رقاناتعأعامرهة5 

الى الثلاث في الاذن الداخلية 0 ' نتمو ضع في 
تدم الشفاظ غلى التوازن.. 


قواطم 3:53551815»ه 

أستان مئلمة عر بضة مو جودة فى اللواحم: نس تخدم في 
تقطيع اللحم. 

قواطع كاو5إاع رأ 

الاسنان الامامية الحادة التي تعمل معا على تمزيق 
الطعام وتقنبية تقئنيه و 

قَوَّة هع10 

دَفْع أى جذب جسم ما. 

قوة اتحادتة عهلثلامم نو داص أطتممء 

انظر تكافوٌ /ن18081قيا. 


قوة جانذة ومععه# ١5غأهمم‏ اموه 

قوة تعمل على إيفاء الجسم يتحرك في دائرة. 

قوّة الرفع :| 

قوة نحو الأعلى يولدها شكل العنساب الهوائي مثل 
القوة الناشئة عن أحنحة الطائرة ا في اب 
قوّة 0 مع وأرأعوأة 

7 مُخصّلة مععه؟ 5م13 اناده 

التأثير الكليّ لمجموع القوى العا على أحث الاجسام. 
قوس انفكاسسية ع8 ةزو 

الطريق الذي تسلكه نبضة (دفعة) عصبية فى فعل 
انعكاسي. 

القؤققة دوالاعمه 

أنيبوب حلزوني الشكل و فى الجزء الداخلي للأذنء مملوءم 
يمائع يمرّر الاهتزازات ا من التنافذة البيضوية 
إلى خلايا مهذبة على عضو كورتي. 


القولون 7داهه 

القسم الأولي من المعى الفليظ. 

قوى التلاميس 5 10 000111 

القوى التي تتطلب تلامس جسمين أو أكثر لاحداث أثر 
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1 

عَأُسيّات 5اوم هو 

بنيات تشبه الأوراق تعمل على حماية البراعم. 
ظ كائن معدّل جينتاً 610/0 
كاتدون 51109 
أيون موجب الشحنة. 
كائود 815008© 
في التحليل الكهربائي: الالكترود ذو الشحنة السالية. 
كاروتين 6281:0166 
خضاب طبيعي ينتج اللونين الأحمر والبرتقالي. 
كاشف - مشفر) نوع ألما 
0 مادة يتغير لوتها 1 000 
كَالْديرا علللل- 
بركان او 3 ل غرفة الصهارة 0 الاسفل. 
كالوري 18ئه|08) 
الاسم الشائّع للكيلى حريرة. 
كامفد 8نان8مه 


مطل شن عدالا ستطن الخيو#المروى عبره. 


كاو 511ناق6 


مصطلح يستخدم لوصف مأدة نشد بده القلوية حارقة أو 
أكالة. 


حمض أى قليه وفي 


اليد :هنا ! 


عضو كبير يفرر الصفراء: ويفكك الحموض الأميشيه 
الموجودة ة بي الطعام إلى يورياء ويرشّح بعض السموم. 
ويحرزرن الغ جين والععادن و الؤيخانيتات. 


كبدئّات 25و يعازوي !ا 

نباتات قليلة النمو ليس لها جذور أى سوق أق أوراق 
حقيقية: تنمو في الاماكن الرطبة الظليلة. 

كبريت أحادي الميل ؛ناطاماناة عأمأاعممهم 

شكل متفاير من الكيريت ذو بلورات طويلة ورقيقة. 
كبردت مغيني اناطمانه عأطصسوط 

الششس 11د د 550 شهرة للكيريت: 'ذى .جزيفات 
محكمّة التزاوج. 

كثل الألياف النصرية واطقء 16اتره-هقءطأ؟ 

كبل مصنوع من كثير من الالياف الزجاجية أو 


كُتَنبَة 00 


كر من الشعيرات الدموية الملتفة على بعضها في 
الكليون» يرشح فيها الضغط 1 الغلوكوز والماء 
محافظا مان 


إلكتروننات رقمية 5ع1ره:1ع818 أقؤأأواك 
إلكترونيات تستخدم النيضات الكهريائية. 











كتف واناموء5 

عظم الكتف (المتكب). 

كنلة 28955 

كمدة المادة المحتواة في جسم. 

كئلة حنوية 21:855هأط 

الوورن الكلي لجميع الكائنات الحية الموجودة في مَوْطن 
ما. 





الكتلة الذرّنبة الفنسنية 5 عأكرهة 81 هن )ةق اق 
معدل العدد الكتلي للذرّات في عيّتة أحد العناصر. 
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كثافة 5119م06 


كثافة نسبية 08051197 311008اه 
كثافة مادة ما بالنسبة لكثافة الماء. 


كثير الأرجل 00نم ةأ !الإ" 

مخلوق ذى أرجل عدئلة. 

كُخُول 5س اهوعاة 

طائفة متمائلة من المركّبات العضوية ذات الصيفة العامة 
دطا »هن فالإيثانول مكلا صمفته !| عويااون). 


كَرِيلّة (|أ+؟وزم مه) اهمموه 

عضو التكاث ر الإنثوى للئيات. 

كريون 02ط2ةء 

عنصر يوجد في الكائنات الحية. 

كريونات 28485هطئقن 

مجموعة املاح تحتوي على أيون الكربونات (و002). 


كربوهيدرات 4:8165لااهط682 
مركبات عضوية تحتوي على الكربون والهيدروجين 


كرسي الزهشرة 8اع88ممع©6: 
قمة السويق الممتد التي ينمو متها البرعم. 


كربيتون (:؟!) 0م1صباما 

غازر حامل يستخدم في ملم الأناييب المتفلورة. 

كرَية 0 

(تتقياها) بعض ليود الي 7 يدها كلها بلعة 
قأعحدة: كاليوم. 

كُسُوف (خسوف) وومااءه 

جرم آخر بينه وبين الراصد. 


كسوف شمسي كلىيَ 56مأاءع8 8هاه5 |1018 
احتجاب الشمس عن الرؤية عندما يمر القمر أمامها. 


الكفيُرة 5ن أ لق 
في علم النتشريح: العظم الأقصر والأعرض من بين 
العظمين الموجودين في الساعد. انظر خا الزند 58الا. 


ص 


كلف شمسي 01 5نا5 5 
يحبط بها. 


كلفن (ا) دايااوها 
وحدة درجة الحرارة في المنظومة الدولية للوحدات. 


كلوروفلوروكربون 05805 ُ 
مختصر 0005؛0:068ل!أ101/ت: مركبات عضوية من 


الكريون والقلور والكلوره يعتقد انها تلحق ضررا 
كلوروقيل االإطممعماطء 

1 بمنحصس الضوء للتخليق الصوثي. 

كلوريدات 1088:ماطاء 

مجموعة أملاح تحضر من حمض الهيدر و كلوريك. 


كلوريد الصوديوم 5:1086اات 173لا 500 

كلوريد متعد؛. الفنشيل (7108ماطن الام ابصراوم) عيام 
لدن (بلاستيك) شديد المقاومة للبلى مركب من 
مونومرات الكلوروإتيلين (موئومرات إيثين استيدلت 
فيها ذرة هيدروجين بذرة كلور), 


كلى 65 تال زعا 
مدو يات الشوائل في الجسم. 
كلى أولية سياد 
الديدان م 


كلبونات 05 1م116 
وحدات ترشيم بالغة الصفر في الكلية. 
كمية الحركة 36110117ات ا 


كميّة متّحجهة 85111 نان بم+عهوةي 
كميّة لها مقدار واتجاه. 


كهرباء ا+1أت11 6|166 

التاثر الذي يسببه وجود أى حركة جسيمات مشحونة 
كهربائياً. 

كهر باه ساكنة نأا 1 1ع8186 513116 

فحنة كيرياشة ححتقط انها العادة: 


كهر مقتطينسنة 6|801013801611517 
الاشي الذي يحدث عندما يتدفق نيار كهربائى عبر سلك» 
كوارتز 01012712 


المعدن الأكثر شيوعا أ قشره الأرض» لحرن سن 
السليكا. 


كواركات ناو 
51 

الكواكب التارجحنة 35815ام 010018 

المشترى وزحل وأورانوس ونبتون ويلوتى. 

الكواكب الداخلية 5مام 87ص[ 

وشي عطارد والزُّهرة والارض والمزيمخ. 

كَؤْد ثنائيٌ 68 لإارقواط 

طريقة تستخدم لتمثيل المعلومات بواسطة الرقمين 1 و0 . 
الكوكب الأحمر +528ام 80 

لقب لكوكب المريخ. 

كَؤْكَ'َة من41قااه:وممه 

واحدة من 88 تشكيلة نجمية يمكن التعرف إليها في 
السماء الليلية. 


الكوكب 0 14 ام لوقوداء 
لقب لكوكب رُحَل. 


كولستيرول اه:8:ؤوق1مداء 
مادة تشبه الدفن موجوده في أغشية الخلايا الحيواني نبة, 


5 مرص الشرابين عند ما تؤداد كميتها كشسرا في 
الجيسم. 

الكون (051708ع) 256هلاأننا 

مجمو م 0 العادة والطاقة والفضاء الموجودة. 
كُوَئُكدات 5 أممة 85 

منطقة تدعى حزام الكويكبات بين الميريخ والمشتري. 
كو يكبة واي نك 


أنها تؤلف البروتونات 


أنماط صغيرة من النجوم داخل الكوكية. 

كنتسن 115أطه 

مادة سكربية الأساس تشكل الأغلفة الواقية الصلية 
لمفصليات الأرجل. 


كبروسسن 18:056806 

خليط من الالكانات السائلة يستحصل عليه من التقطير 
التجزيئي للتنقط الحام, لستخدام بصسررة وأسعة كوقود 
للطائرات. 


كس التوازن 518106151 

يتألف من كيس مملوه بمستقبلات وحبيبات صغيرة جدا 
تدعى غبار التوازن. 

كيس خنطيٌ 65081001516 

خيط ساع ملتف داخل أرومة لاسعةء يلدع الفريسة 
بهدف شلها. 

كيس مُحيَ 586 )اامل 

كيس في بيض الطيور والزواحف يحتوي على غذاء, 
بدعى المع, ني بالفسقور والذقن» بتغدى منه الجنين. 
كبلوجحول (ل6!) واناهزهة|ةكا 

0 جول. 

كلو خريرة زهأءهاهق2) وأرموأوعه]انيا 

وحدة الطاقة الحرارية. وهي تساوي 1000 خريرة 


(كالوري صغير). 

كيَيْس هاداء 536 

كيس في الاذن الباطنة بين القَرَيِية والقوقعة. تسكن فيه 
البقعة., 


ل( 
لا فلن |8 1هصم-ممم 
صف من العناصر التي تشكل الانيونات. وهي في العادة 
انصهار وغليان منخفضة. 
لبه احقم) 05 ادا 
لانكس 816! 
بوليمر طبيعي يُستحصل عليه على شكل عصارة لبنية 
من اشجار المطاط. يستخدم في صنع المطاط. 
لاحم 8عه0نا ارقت 
1- جيوان يأكل اللحم بصورة رئيسية. 2- رتبة حيوانات: 
كالاسود والثعالب» لها اسنان متخصصة بأكل اللحم. 
لا حبوي 6أ١أ+:مأطق‏ 
عبر حي. 
لا ذوبائية )ذا أطناهوما 
صفة لمادّة ما لا تذوب قي السائل. 
لاسقات ومموأءقلآاده 
شعبة من المخلوقات المائية. كقنديل اليحرء تملك 
يه فقاريٌ 58 طوم هناما 
حيوان يدون عمود فقرى. 
لا ماي 5ئا010/ا811 ١‏ : 
المصطلح الذى يصف جسما صلباً جافًا تم عزله من 
الماء. 
لانتانات (فِلزّات الأتربة النادرة) وهلأصهط304ا 

(8815هت طغروة-هرق ) 

مجموعة من المعادن الانتقالية الداخلية التي تضم 
اللانتانوم. 
الب الخارجي 8 610161 
الطيقة المنصهرة الخارجية للبٌّ الأرض التي تبلغ 
ثخانتها حوالي 200 كيلومتر. 
لِخةَ ل" نيا* 
تسحى أيضا 0)لاق. 





لحاء تدروهواظم 
النسيج التاقل للغذاء في النبياتات الوعائية. 
لحاء انحدائى تصههاظم نام قصمأموم 1 


لدائن 351165ام 

بوليمرات تركيبية تقولب يسهولة. تصنع من مركيات 
عضوية يحصل عليها من الخام. 

لدائن حرارية 5م3511امهتتارقط؟ 

لذائن يمكن صهرها واستخذامها ثائية. 


لدائن حرارنة التصلد ده541قام ودأعؤوده ص هط+ 
لدائن يمكن قوليتها لمرّة واحدة فقط. 

لين ام 

مصطلع يستخدم لوصف مادة لا تعود إلى شكلها 
الاصلي بعد مطهاء يل تبقى على شكلها الجديد. انظر 
أيضا لدائن حرارية 3511665ام156)200؛ لدائن حرارية 
النصلد 3515م 1159 675056آ1. 


لقاب 3اااقو9 
رضاب زريق) تفرزّة القغدن اللقايدة في الفم» يجعل 
الطعام أن هل اليلم» كما يحتورى عاى أنزد كك تبدآ دتف كرك 
. 
لفغة توسيم النتصوصض التفاعلية اتمخ1 41م 
(132911896 منعاءه آنا خيره 1 رهم يل ) 


النفائفي 5نا6 ]أ 

القسم الأاخير من المعى الدقيق. 

لقاح 8أاعح ريا 

جرْعة من جرثوم مضعف لدرجة لا يكون فيها قادرأ 
لإنتاج أجسام مضادة تعمل على مقاومة المرض في 
المستقبل. يُطلق على استعمال اللقاحات اسم التلقيح. 
لقب نوعي ]ام ء أأأعةمرة5 


الحيّ 


لَقْمَةَ 5نااهمط 

كرة الطعام المبتطلعة. 

لمُف وميا 

سائل مؤلف من فضلات متسرية من السائل الخلالي 
وخلايا ألدم البيضاء. 

لمفاونة مابلاء هم طم مالا! 

خلية دم بيبضاء نبيد الجرائيم بوأسطة حير ير الاضناد 
الناششسة لها. 

لهب شمسي 1858 :5018 

لوحة آم 50قهطاءةطغ هكم 

لوحة الدارة الرئيسية قي الحاسوب. 

لوحة الدارة المطبوعة 0,قصط أأناءرأء 0460م 
لوح فيرويورد 08:8طنعولا 

لولب مزدوج #أاهط د 9 1 

شكل جزىء الدناء يشيه السلم الحيلي المجدول. 
لؤنان مُتتامّانَ 5:ناهامء مقغموصمهامممء 

ا لونين يؤلفان معاً اللون الابيض. 





لون ذانوئى ؟ناوأمء 008719م586 

لون يصنع عن طريق مزج لونيّن أساسيين. 

لوَئحة 8نانوةام 

غشاء أبيض لزج رقيق يتراكم على الاسئان يفعل 
الجراتيم. 

لدزر :ه5ها 

آلة تولد حُرَّماً من شعاع لوني كثيف ونقي أحادي طول 
الموجة والتردد (حزمة ليزرية). 

لبغنيت (اهقمء لايا0عط) 1168 روا 

الشكل الاقل نقاوة . للفحم, وهو يحنوى على 70-0 95 
كريون. 

ليف غذائي (خشائْن) (6وهطودامء) وءطأة بموؤهذك 
كريوهيدرات مو جودة في التخالة والخيز الأسهر 
والفاكهة والخضر. يصعب على الإتسان هضمها. إلا 
أنها تساعد جهازه الهضمي على العمل بدقة. 

ليلي اقم نلاعمم 

مصطلح يصف الحيوانات التي تنشط خلال الليل. 
لُمَيُفات عضلبية 1!5ط 17011 

حبال رفيعة ترتبط مع بعضها لتكوّن الالياف العضلية. 





زه( 
مؤاكلان 6058/15 رمدم 
كائنان حيان يعيشان معأ يستفيد أحدهما من الآخر دون 
أن يسبب له أى ضرَّر. 
مدر 851167 
بنية تشبه القرن عند ثهاية السداة تحوي أكياس الطلع. 
شاع ال 2310| أقأويمن 1م مروزويبي 
مَايْع كأناا؟ 
ماء غيسير 167هيم هط 
ماء يحتوى على الكثير من المعادن المنحلة من الصخر 
معادن يمكن إزالتها بالفليان. أما الماء العسر الداثم فلا 
يمكن إزالة المعادن منه بواسطة ذلك. 
مائيّ 80015 
مصطلح يبصسف مادة ذاسة في الماء. 
مأس 1310ل 
شكل متغاير للكربون ترتبط فيه يكل ذرة باربع ذرّات 
اخرى في تشكيل محكم, مكونا بلورات رباعية الاوجه 
بالغة الصلاية. 
ماس أسود (8700أل كاعقاط) ملقحرة طروء 
شكل غير تقي للماس يستخدم للقطع في الصناعة. 


وم 


عتدذل 01117110181017 

أداة تعكس اتجاه التيار الكهربائي. 

مبددات الحشرات 111085ع556ما 

سموم تُستخدم لإبادة الحشرات التي تؤذي المحاصيل 
الرراعية. 

مبديض 01/819 

عضو التناسل عند الانثى الذي ينتج البيوض في 
الحيوانات: أو البتيضات في النياث. 

متبادلة المنفعة (متنافعة) 8|11515نا ناكم 

عضويات تتبادل المنفعة وذلك بعيشها قرب بوضها 


ل الا مد 0 


439 





سد مُند رك ختوبًاً هطقل 5ئوو نط 


2-2-0300 مادة يمكن ان.تفككها البكتيريا 
إلى مواد أبسط. 


مُترايط 867601ظمه 
مصطلح يصف الموجات التي لها نفس الطول الموجي 
والتردد والتى تنتقل ار مع بعضها البعض. 


مُتَصَفُح ع وؤيتاوعط 


#ُدَددّد الذلادا قن أأوء أ ؟انام 
00د كالنا حا نتالف عن عدد من الخلانا: 


مُتَغَاير هممء01٠1|ا3‏ 

أحد 00 المختلفة التي قد توجد بها د 
كالكريون مثلا 

متقاير الزبحوت 02 ]| 
مصطلح بحسف كا كا يرث من حتندن مختلقين. 
مُتَغْدّر خائحم قأطقاء قن عالوكلااعقؤقء 


2 متلا صق من النجوم تحداث بينهما زبادة مفاحئة 
وضحمةه في السطوع عندما يجذب أحدهما المادة بعيداً 


عن الآخر. 


بعض العناصر, 


متغدر اك ةاطقواءد؟ اام 

نحم متغير يتغير ضيائه يتفير حجمه ودرجة حرارته. 
مُتفاعلات 8212515 

المواد الموجودة عند بداية تفاعل كيميائي . 
متقدّرات لله طاعه ]له 

عغضيّات عصوية الشكل تعمل كمخازن للطاقة في 
حيث تفكك المواد الستطة بيهدف نوقدر الطاقة. 


الكلرة 


متفائل الزنحوت 05 6/ا2 01710 
بصفب كا يردا دبرث صقة من جبنين 
متمائلين عن كلا الابوين. 


متن (نسدج حشوي) قلدلاداتم8 قم 

نوع من النسيج النباتي ذى خلايا كبيرة وأحيان هوائية 
عد ند 2» دو مجد في القشرة. 

مَتُوَ طن مسي 


مكان فلك ا ققط. 2 


فثانات هوائية 5 8ل180ط أج 

00 ففّاعية 6 موجوده في الأعشاب اليخحرية 
مَفْاية عهللقاط 

كيس يشيه البالون يخرن اليول إلى حين إفراغه خارج 
الجسم. 

مثانة هوائية 6ل ل قاط تر الاياع 

كت منتفخ في التجويفٍ ١‏ ب للاسسان المي 
لجهل جسمها يرتفع أى يغوص, 

مختط :ه؟أطأطادا 

وسيط يعمل على إبطاء سرعة تفاعل كيميائي. 

ملعب لديو 9 

المخلتوقات الماشة ال لك 2 الشهيقي يسح 
الغازات إلى الشياشيم, في حين يطرد المئعب الزفيري 
الغارَات من الخياشيم. 


م مدمى 


مُجُنرٌ 0112781]نا؟ 

حيوان تدييّ: 0 1 الجملء من 3 مزدوجات 

الجرة (الطعام شده يموع الذي دعاد مو إرادية 
من المعدة الأولى ان القم لأعادج عضي 


مجنمع ا 
مُوْطِن معين, 


أي" 


مما وجو لايك ااام 


0 رائد 0 ام 


مكو بلاس 
الثقالي. 


مَخَرَةَ إهلبلجية /9ااهاةن أ3م1١]طذأأة‏ 

فجرة أذاك شكل كروى أى بيضويء: تحوى الكثير من 

النجوم الحمراء الهرمة. 

مجرّة حلزونية غضوية لإلاقاوهو اهعتم5 مقط 

مجرّة ذات قضيب مركزي من النجوم ينتهى عند كل 

طرف. 

جر حلزوشة لولبية لزءاهاة0 0 

مجرّة ذات وسط مضيء وذراعان منحنيا 

النجوم. 

مجة غير منتظمة لاءاقاون عقاناوة ما 

مجرّة ليس لها شكل أو ترتيب محددين. 

مجرّة قلدئة السطوع 145655واءط 511308 - نعان! 
/إ3 اق 9 


ن أى أكثر من 


مجرّة ضخمة من نجوم غير متراصّة تشع ضوءا قليلا 


ا 


تحرى النّح 7 311 أ م 5م1185 

حركةه ألماه نحق الأعلى في ندات: من الحذور كن 
الآوراق 

محسّات 5هاع1651383 

اطراف طويلة مرنة توجد على العديد من الرّخويّات 
مَخْلَدَةَ +واع3او 

كتلة ضخمة من الع تتحرك بيطء فوق اليايسة. 


2 1 


متهم ممععهماامء :3اأهم5 

صقنيف من الألواح الفسوداء 80 تمص حرارة 0 
مجموعات فسقاتية 5مناهم,0 218 اذهام 

مركبات مؤلفة من ذرات مرتبطة من الفسفور 
والاكسجين والهيدروجين ضرورية للعمليات الطاقوية 


للجسم. 

مجموغة زناه 9 

0 الجدول الدوري للمتأاصر. عمو ل العتناضصر ذات 
التشكيلة الالكترونية المتشايهة. 

المجموعة المحلدة صناه:و اقءها 

مجموعة من حوا 0 هجرّة.ء من بينها مجرّة الدرب 
اللبنية ردرب النيانة). 

2-6 الهيدر و كسيل وه 4 ا 

مهار » ماق همق ناه 


أداة تحول التيار الكهربائي من مصدر كالميكروفون إلى 
موجات صونية. 


مجهر بصرى ممرمعوممع أمد أقعاغأمهة 


كدر 





مخهر مركب هم معكمنء ألم نمم ومن 
مجهر (ميكروسكوب) ذى عدستين أق أكش. 
مَحَاوير 80115 


الياف عصيبدة تثقل المعلومات ع عن جسم خلايا 


قد مدي 


ا ا 0 
آلة تحوؤل الطاقة لرة في الوقود إلى حركة. 


محزّك احتراق خارجي 4195 هلاطتصمه أققرة) «ة 


0 
محدك حرق 5-65 قم ااأسناط ترد اقم رم ارا 
8م وده 
محرّك يولد قدرة عن طريق حرق الوقود في حيّز مغلق 


داذاه. 


معان لحث اه طععقمةه 
محرّك 5 5168116 


توع قديم من المحرّكات: يعمل بالاحتراق الخارجي: 
وفيه يغلى الماء لتوليد اليخار الذي بحرّك الكياسات” 


محكك مه 68 6 طاطنا؟ا 90835 


الل دان نفاث و6 81 | 


1-0 توربيني دشري 008 فر انك ل كاء 


محرّك 000 ذو عمود 5-30 11 
6ملوسة 
محرّك نقاث يزْوّد المراوح الدوّارة في الطوّافة بالطاقة. 


محرذك توريبيكى مروحي 8 ورقأل0ط نا 
1 ام ا ا ٠‏ وفشق 
ا فعالية. 


محرّك توريددى نفاث مأل نع أقرمط نا 

النوع الأسرع للمحرّك النفاث» يستخدم فى الطائرات 
النقاثة العالية السرعة. 5 

مُخَرّك كهربائي 20107 6 ذمغمواة 

جهاز يحول الطاقة الكهربائية إلى خركة: 

محردك مدكروى ا 

محرك كهربائي بالغ الصغر. 

محركك نفاث (62012 مقوأطىنا؟ كهو) مدأودة 1أهز 
محرّك احتراق داخلي قوري يحتورى 0 توربعنات»؛ 
يستخدم لدفع الطائرة بواسطة طود الغازات الحارة 
خارج عوادمها بسرعة عالية. 

محسّات (لامسات) 5وماهم 

أحزاء من أفواه الحشرات تستخدم لتذوق الطعام. 
محطة تكرير المناد 5عااتينا [18هينا 

الكريق م حيث يتم تنقية الماء م كيساشًا بغنة [زالة 
محطة ترف الصحيّ 5غ 0 ييا وو د يوه 

الاباك وتّعالج بيسحس الحاتة لتفكيكها إلى مواد غير عير 
مؤذية. 

محطة طاقة قطه 31 عوييامم 

1 فضاشية 51243150 هعوحره 

قمر اصطناعي كيير يدور حول الأرض وفيه يمكن لرواد 
الفضاء العيش وتتفبدذ الأبحاث الهعلمية لفترات زمئية 
طويلة إلى حد ما. 


محطة قاعديّة 5181156 هوقط 

سارية تس تخدم لإرسال إشارات راديوية رقعئة تتبن 
الهواتف الخليوية. 

محافظ نومان 5هالاكصرقء 780:5ييام8 

انظر كييدة 5لاانا:010086. 

محلولٍ يكت " 

محلول ا شفع 1152ناا50 5311003580 

0 دوب قبه أيْ كمية إضافية من المصادة المذاية قبه 


محلول ملحي 08اءط 


محلول مركز لملح الطعام (كلوريد الصودبيوم) في الماء. 


را ب # 


فول احفازي 6681 امومع عاغيااق وق 

آداة تزود يها السيا اك لإزالة الفغازات السامة من أذدخنة 
عوادمها. 

المُخْ نار طوووء 

الجزء الأكير من الدماغ. يتحكم بمعظم الفعاليات اليدنية 
والذهنية. وهى يتحكم أيضا بالمخيخ. 

المَخار يط 65 

خلايا مخروطية الشكل في شبكيّة العين, كن لكشاسة 
للسيدا | 000 أو اللاخضر أو الأزرق. 

مَخاضَ (طلق) نه طاة| 

سلسلة من التقلصات القويّة لعضلات الرحم تدفع 
الجنين خارج المهبل أثناء الولادة. 

مُذاط ك5ناءعناتط 

سائل لزج تفرزه بطانة الانف والرُغامى. يُدفىء الهواء 
المستتشق ويرطبه؛ ويحتجز الغبار والجرائيم 


مَخْروطيّات 05 

اأشجار أو نماتات ذات أوراق شمعية إبرية الشكل أى 
حرشفية؛ تحمل مخاريط تحتوي على يذورها. معظمها 
دائم الاخضرار. 

تار استشرابي 1 و0 1ق تزه قطع 

نمط من الاشرطة الملونة تتشكل على ورق أى أتيوب 


تحط كهربائية الدماغ وقوه اقطامهوعمومم ]نواه 
(معع) 
مخطط يستخدمه الأطبّاء لتسجيل اثعاط فوجات الدفاغ. 


المُخْنْحْ درن ااقطوعوء 


جزء من الدماغ يقوم بتتسيق حركة العضلات والتوازن. 


فدار +أطنهة 

المسار الذي يتحرك قيه أحد الأجرام السماوية حول 
جرم اا 

مَدَار مُتَّزَّامِن +أط:ه بمقده98052811 

دوران الأرخىء الاسورالذي نبقيه ثابنا فرق 000 التقلة. 
مذاواة 0 لاق 6 داع 2016 

تقنية طبية د تستخدم جرعات محددة من الإشعاع لقتل 
الملا الشر ل ١‏ 


مذ ريبعي 15 مم5 

أعلى ارتفاع يصل إليه المدّ كل اسبوعين تقرييا عندما 
يكون القمر هلالا أو يدراً. 

مد وجزر مُحاقتان (تربيعتان) 11065 مدهه 

أدنى مستوى للمد والجزر؛ يحدث عند الربع الأول 
والاخير من القمرء وذلك عندما تكون الزاوية يين الشنمس 
وَالقمر قافة:. 

مدر معوقهةاح 

تجويف فى جسم الطيور تخرّن فيه الفضلات قيل 
طرحها. 





ع 
صُدَئْب 1581م 
د 1 
كتلهة من غاز متجمد وغيار تدور حول الشمس. 
مُذيب 80714ا[|50 


([- سائل قادر على تذويب مواد آخرى. 2- السائل الذى 
تذوبي قفبة مادة هما. 5 


مِرأة محدية +مئنىآم لاوياومء 
مرأة ذات سطم منحن للخارج. 
مرأة مُقَعْرة ١مءأم‏ ملتنوعممء 
آأة ذات سطح منحن للداخل. 
مَوَارَةٌ ,3008اط الهو 
كيس في الجسم يخزن الصفراء لحين تدعق الحاجة إليها. 


مَْيط اق ماصع 
الأسلذك لنشكيل دارة كهرياشة. 


> وقد 


مَرْتْع بدئيّ هطعأام أقءزأومامءهة 

دور 0 سمجتمفه يعا في ذلك المكان الذى يعيش 

فيه والمأكل الذى يأكله 

مُرْ تكن زنقطة إسناد) (غولاام) دمنوعءان؟ 

نقطه ثاينة يدور حولها جسم ما. 

مَرصد نا١58611083101طه‏ 

نا يندا ليه لكر زمقرات) ضتخم تيدف د 

النجوم. 

موفر خدمة الإنترنت /1087ئاهن:28 موأيارة5 أهمرهكاما 
زم 5 )١‏ 

شركة توفر حواسيب قويّة. تسمى موجّهات: لمنم 

الزيائن كدر | ستول الى الإنترتت: إضافة إل غات 

اخرى: مدل مثل البريد الإلكتروني. 

مركب 0نامم رمه 

مادة مالف من عنصرين أقى أكثر مرتيطين كنساتا: 

مركيات فسفاضة 85غ8طموهطم 

مجموعة من الأملام الفسفاتية تحتوي على الأكسجين 

وعناصر آخرى. 

مركب الصوت :21165128لا5 10 نا50 

أداة تخزن الموجات الصوتية ككود ثنائي وتعيد توليد 

الصوت الأصلي بتحويل الكود إلى ثيار كهربائي 

وإرساله إلى مجهار. 

مركب عضوي 50ل021001ت وأقنقونه 

مركب يحتوى على عنصر الكريون. 

مركب غير مشبع 6011201050 1581118160هنا 

مركب عضوى له على الاقل رابطة تشاركية واحدة 

مزدوحة إن كلاشية 

مركب لا عضوي 0«نامم درمت عأصهقورمما 

مركب لا يحتوى على عتصر الكريون. 

مركب مُشْبَع 050 015 581118160 

مركي عضوي ترتبط الذرات فيه بروابط تشاركية 

أحادية. 


مركز الكقل 119/ا0721 01 ه8مأرموء 

النقطة التي يبدو أن كامل وزن الجسم رق و عرق 
المَرْكز السُطلحي ةن 8 لازم 6 

نقطة على سطح الارض تقع مباشرة فوق بؤرة الزلزال. 
مَرِنَ دوك 

«احويمك بالط أله انه 00 0 شكله 0 06 
القوة. 

مر يء (غ18اناق) 5داوةظام 8650ه 

الانيوب الذي ينقل الطعام هن الحلق إلى المعدة. 


المُرّتْكزان 85اه041هك 
عضيان أسطوانيا الشكل بلهبان دورا مهما في انقسام 


مَرْج خصعى 76 ألم 5001308 
7 جمع كت إل من الضوء الأحمر والاخضر 


مَرْج مُسْقِط للألوان ومأءاام ولاأأء03اطاناه 

العملية الني تخلط قبهاأ الأصيفة: عا بؤدي ل امتصاص 
عتفيم هأ بعضص أجزاء من طيف الضوع الكرتي وعكسه 
لاحزاء أاخرى مئة. 


مزدوج الجنس (أحادي المسكن) 5دمأع008مم 
مصطلح يكلف نياتاً يحمل ازهاراً سدذوية لخر مدقئة. 
فل للقت أ طنرا 

000000 .. اتقليل الاحتكاك. 


مَرُوجَ وهاطاء كاده 

مصطلح يصف سائلين أو أكثر يمتزجان يبسهولة. 
مز دسج (خليط) 621118 

توليقة من اثنين أو أكثر منْ العناصر أى المركبات لا 
يرتئيطان مع يعضههما كيميائيا. 

نسار التلف هم واأء 


هسام 05 
تقوب فى الجلد يُفرز متها العَرّق, الامر الذي يبرد 
الجسم. 


مساخ كلوية 85 0م1010 أمةم 
ثقوب بالغة الصفر عند نهاية الكلى الجنيئية تطرح من 
خلالها الفضلات. 


مساح النواة 0685م :3هاتنام 


تقوب في الغشاء النووي تتيح للمواد المرور بين 
السيتويلازما والئواة. 


مسيار فضائى 0698م 5686م 5 
د اضةاغر., فمأشولة ترسل لاستكشاف المنظومة 
| سسداا ها ورائها. 


مُسْتَخْلب دروأواناصهة 
روائي م 1 سات البالكة الصغر لسائل مشدّت في 


مُسْتَخْلِبِ 116 أة_اناحاة 
مادة ع سائلين, ٠‏ كالزبت والماء, على الامتزاج, ودلك 
تشتيت أحد السائلين إلى قطيرات بالفغة الصغر. 


مُسْتّضد 80419082 
توج م مادة كتمبائية: تحمله الجر نو مة, حيث نوحكد 
ضد معين متخصص بتدميره. 


مُسْتْعِر 100/2 

نوع من النجوم الجائحية المتفيرة يتومّج بصورة 
فجائية لأيام أى سنين عديدة:؛ ثم يخبو عائدا إلى سطوعه 
الاصلي. 

مستهر قائق 86:5201:03ملا5 

انفجار هائل يحدث عند موت نجم عملاق. 





مُستقبلات 1+01:5موعه» 

خلايا حسّاسة ترسل معلومات عمًا يحيط بالحيوان إلى 
دماغه. 

مستقبلات التمدن 618+ م868 طاع14ق54 

خلانا حساسة في العضلات والأوئار نعطي الدماغ 
معلومات عن وضيقية الجسم. 


4011 








معت ضولية 0 


52 كنميائية 160:5 186150:868© 
خلايا تتحسس وجود مواد كيميائية معينة. 


مُستقيلات لمسية 10:5مه6 8ه تترقطة 
خلايا على أجسام الحيوانات تسمح لها بالاكتشاف عن 
طريق اللمس. 


المستقيم 1 
الجزء الأخير من المعى القليظ: حيث تُجِمع هادة 
الفضللات شيه الجامدة (اليران) لحن خروجها عير 


الشرّج. 

الستهلك أساسي ( 0ه :وج #1) بممصدامم 
6011587 

عضوية تعتاش من عضويات ذاتية التغذيٌ (النباتات) في 

مسنهلكون 60151015168:5 


جميع الكائنات الحية الواقعة فوق المستوى الغذائي 
للمنتجين (النباتات) في سلسلة غذائية. 


مستوي التغذي اوياهةا عأاطاممم1 
موقع المتعضية في الساسلة الغذائية. 


مستوي التفلق وام قوقياههماء 
العد دن الخطوط المنتشلمة للجسيمات في يلورة: والذى 


ب أن تنشطر على طوله البلورة. 

الجسيمات امام عه يي 
38 جداء لكي سيت ا الناتجة 
من تصادماتها. 


مسئن (منشاري) 587,816 

مصطلح يصف حافة ورقة اسنائها منشارية بالغة 
الممفر. 

مسئّنات 068:85 1 
> حم م بحيث تتحكم 


0 تفاضلي أهاخمةبجة] 1ل 
جزم من ألبة تبديل السرعة ة 
شتات على سحور الدوران 
سرعات مجتلقة. 


السيارة: بتالف سن 


مُْسَوّط (ذو أسواط) 1868اه ٠.‏ 
كائن حي يملك أسواطاً (سياطاً) 


مسِيقٍ ' 0# 
20 ). 


مشاكهة رتمويه) يانييلليد 
التلون 00 ٠‏ الذي تتهذه يعض الحيوانات لبدو من 
مَشْبَّك عصبي 9/08656ا9 


#2 


ا ل ل سفوا 


مَششطوو أت قدده:ئ2هأكنق 
أنماط من الطحالب الوحيدة الخلية في الاغلب ذات اثملفة 
زجاحدبة قاسية. 


مُشيِر شامل 0 ا لاصيا 
لدرجة الآس 06 01م 
مشيجة زافطورة) 3ن أاوعلام 


الجزء الردّد الفطور الموجودة تحت الترية: 
ل ل 


002 


مث دهة رقع قاص 


هو امه ثناء لقره الهسل . 


ضراع :9111186 

سديلة على الكاميرا تتحكم في مذة تعرّض الفيلم للضوء. 
مصفار دأ لا5 

جزء من رغامى الطير غود بوأ سطته. 

مضاذات حبوية 5م11 ه0أطاغم8 

عقاقير طبية تستخدم في علاج الأمراضض التي تسبيها 


البكتيريا (الجراثيم). 

مْضفّة ممت طتر6 

ل يي خل رحم بيضمة أو بذرة. 2 جنين 
لشهرَيّن الأوليّن من النمى داخل الرحم 


مطر حمضيَ 18158 | ماعه8 
مطر لحميم ا نتيجة امد لص 0 ملوكة: 


المطرقة 5ن6!ا5731 

العظيمة الأولى من العظيمات الثلاث البالغة الصفر ف 
الاذن: تلتقط اهتزازات الصوت من طيلة الاآذن. انظر ايضا 
السندان 5لا156 والركاب 513085. 


مُطهّر 1416م 4158م 

فطنداف كتلي 0621081 115355 

أداة تستخد تستخدم للمساعدة في تعبين الذرات عن طريق 
فرزها وفقاً لكنلها. 


فطيل 8ع ن0 
مصطلح يصف فلرًا يمكن مده لتحويله إلى أسلاك. 
00 80 نان 6 

الكيمياء. طريقة لتبيان التفاعلات الكيمياثية ياستخدام 
الصيغ الكدمدائية. 0 امات إلى بسان السنهع 
الذي يشير إلى النواتج إلى اليمين. 
مهادن 56+815أتر 
1- مواد تكون موجودة قي الحالة الطبيعية ومنها يتكون 
الصخر. 2- مركيات لا عضوية تعتبر ضرورية للاداء 
السليم للجسم. 
مُقالجة جيشة لامصرهبهط] 0606 
معالجة بعض الاضطرابات الوراثية 
مُمالج ضفر يي 50ك5قع 0 ننرمنء اما 
دائرة (دارة)» أو مجموعة دوائر» متكاملة: تعمل كوحدة 
معالجة مركزية للحاسوب. 
معدل الاستقلاب 868+ ءذاهطهةأوم 
السرعة التي يحؤل فيها الجسم الطعام إلى طاقة. 
معدّل الإنقراض الطبيعي 5ه 18*68 ناه وكاءةط 

©6111 

المعدل أ الذى تتنقرضص عندزه الانواع, تسدنبت 
التغيرات الطلد ع في البيكة. 
معدل وراثماً 11815011 
معدن ان لتلللد 0 
الل فبلا يمكن أن يتواجد في الطبيعة بحالة 


تقنة. 


بإعطاء الوالدين 


مُغطبات (بيانات) 0848 
المستخدمة في الدراسات العلمية. 


معقد عولجي لاق أمحرمهع أواه 
مي متخصصة للخية الدزميا الداخلية لشعمخ 


مُعَلق ل 
سائل أو غاز. 


معمرات خشسية 18[15أممرهة6م بهن بم 
معمّرات» كالاشجارء قد تفقد بعضاً من أحزائها : 


0 
سمحة, 


اد عشدبية 5اهأام م68 0 اروم 
معشرات نفقن اجزاءها ا في الشتاء, ا الطعام 


اتلمعى الدقيق 56 3أ1851صا أأهلرة 

الدده الأنائ للجهانا ملتف شن كلاكة 
أجزاء فى : الإثنا عشرى والصائم واللفائفي 

المقى الغليظ 101651156 08 3! 

الانيبوب الغليظ الذى يستقبل إلماء والفضلات من المعى 
الدقيق. 

مُفَيّن المنظر 5087 1أ؟يياهآن 

جزء من الكاميرا بتيح للمصور رؤية هاذا يظهر على 
الصورة. 

مغذيات 5 

مواد ضرورية للطاقه والنمىء: الكريوهيدرات والدفون 
والبروتينات. 

مغتطيئس 18901681 


هاده د فدطبهوية . 

مغتنطيس داهم 11801 31216101 لتا رقم 

مفنطيس مكون من هادة حديدية مغنطيسية صلبة 
ل 20030370 اقضها المغنطيسية جندة. 

لمم كهريائي الما يا 


6 3< شسلة او [طفاوه بواسطلة تيار 
ا 


مقغتطيس موقت 208 برقع هم 6111 

مغتطيس مكؤن من مادة مقتطيسنية حديدية لمنة: 
كالحديد: بققد مقتطيسينته يبسرعة. 

فد مقتجايسي 5811 عقر 

مصطلح 1 بحست جاده تبدي الخاصية ١‏ قد 1 لمغنطيسية. 
مغنطيستة 5801016115151 

قوة غير مرشيةه تجذب بعضسن المعادن» كالحديد هدلا. 
6 واللدقدة 5ق ءا اان؟ 

مَفاضصِل انزلاقدة 5[ (و15فااة ) ) ودأل نان 

دمض ا. 


مفاصل زلبئلية 15رأه][ أقأنا00لا5 


مفاصل قايلة للتحرك يجرية د تحتوي على السائل الزليلي. 
مُفاغل الماء المضغوط ؟ 6 هالا لأ ناذك85:م 
0 


مفاعل نو وى يستخدم الطاقة النووية لغلي الماء. وهذا 
ذا 0 التررميتات (العتقات). 


مُفاعل نووي ؟10ع68: منواعنام 

جزء من محطة توليد القدرة النوويةء أو من سفينة تعمل 
بالطاقة النووية: تحدث فيه تفاعلات الانشطار النووي 
المتحكم فيها. 
مفتات 8 اناق 
لسان خشن في 


النياتية إلى الفم. 


الرخويات,ء يستخدم اكشط المادة 











مفراس التصوير الققطعي المُحَؤْسبِ يك 
20600007 ا ا دا 1 


مقاطع 0 ا لمعاينتها ودراستيا: 


مَفْصِل لقلذى| 
موضهم التقاء عذ عظمين 9 متقص لين. 


مقصل بكري +51أه[ اام 
الورك مكلا 


مقصل صائري 71أهز 01/اأم 

فصل 0 من المكورة لأاحد العظام في حفرة 
في العظم ل 

مَقْصل كروي 71أه[ 4+م لاع ه55 عدة أاقط 

لك بستو 0 1اضطتية أكزوية تدر ادن 

مفصليات دن جل 00 

أ وهيكل خارجي صلب مثالها الكركش. 

مفعول الدفيئة أع8118 و5نمطمة8 و 

' احتباس الحرارة بفعل ثاني أكسيد الكريون والاوزون 

وغازات أخرى مو حودة في الغلااف الجوي للأرض. 





١‏ مُفككات 9نم لطر مع06 

كائنات حية بالفة الصفرء بما فيها البكتيريا والفطر, 
1 معادن. 

| مقاوم ع و 

هقاومة 8515180668: 

ندرة مادة ما على تخفيض تدفق التيار الكهربائي. 
مقاومة فشواضشة 85151802668 مأج 

انظر السحب 0180. 


مقاوم متفيّر (ريوستات) 
(84+وموطع) 

مكون الكتروني يمكن ضيطه الإعطاء مقادير متفاوتة من 

لعاقاومة.. 

مقدار نه (عددي) 8111413 ناو عقأقن9 

كمية ذات قَدْر فقط من غير أي اتجاه. 


مقراب بصري 6مم 281856 اقئ 1اتره 
عي بس تخدم العدسات لجعل الأاجسام اليعيدة نيدو 


د ا التدد ادا 0 


مكثر القَوّة 783911117 وعمن1] 
آلة ء على حمل يفوق الجهد الذي تبذله. 


مِكبّس (كنّاس) 1510م 
جزء أسطواني يتحرك صتردا وشيوعا داخل أسطوانة 
المكرك. 


مكلف ممق 
مكوّن الكتروني يخرن الطاقة الكهربائية لحين الحاجة 
اليها. 


مكوك الفضاء 81118 8عهم5 

مركية فضائية ماهولة قابلة للاستعمال ثانية تطلق مثل 
الصاروخ. لكنها تدخل هلو الأرض 0 كطائرة. 
مكونات إالكترونية 5 رن عأدمناعواة 
أدوات ت كم دآ الشار في اذازة العتر ركد 


5ه واطداروي 


مهلاندن اقم 
المُلتَجمة غ111 لازم 
طبفة شقافة تفطي القَرْئية وتبطن الجفنين. 


ملح 1م58 
| 2ك هن افلز ولا فار ٠‏ ينتج عن تفاعل حمض 
قاعرة. 2- الاسم الشائع لكتلوريد الصوديوم 0 


ملح صخري [هالينت) (81158ط) غ521 كاعمعم 
الشكل الفلزرى لملم الطهام (كلوريد الصوديوم). 


ملحي 1026اه5 
ما يحتوي على الملح (كلوريد الصوديوم) 


مَلْخَم يني 88198657 |8718ل 

سبيكة زئيق ونحاس تستخدم لمسك التجاويف السنية. 
يلف (وشيعة) (اأمع) لأهموامه 

ملف سلكي يتصرّف كمغنطيس عندما يمرٌ تيار كهربائي 
عيره. 

ملبيار (طصصم) عهطزااتم 

مقصّات ياد 

لضم : حيطت الشكل الحتحوضها بعض الئياتات الطفيلية 


عد ملك 


مَمّنك 3160 لاط 

مصطلح بحسف مادة حضفت للؤماقة. 

مُنَاخْ 86 صرزاء 

مناخ محلي 68 ترزاء معرعأاصر 

المناخ المسيطر عاد منطقة محلية صشنر ة. 

مناعة فاعلة 11697 لاطا ونان امع 

مقاومة المرض العائدة إلى الأجسام المضادة المتولّدة 
مناعة لا فاعلة 117 1 لاطما 8 (55و8قم 


نقارعة مؤقتة للمرهى: تكتسب عن طريق تلقي 
أضداذا مضادة للمسرض تلى الإصاية ئه, 


لع - 


منئه نا | لم51 


أي نسي ه كك استجابة في العضوية؛ كالضوء على سبيل 
المكال. 


مُنتَحج (ناتج) أعنمقهعم 
مائة جديدة لحقسم بواسطة تفاعل كبعباني. 


مُنْسابٌ هوائي اأه1ه:هة 


شكل خا ص للجناح» منحن في الأعلى ومسطح في 
الاأسفل: 18 قوة الرفع. 


منشور رقأام 
صلب شفاف يتالف من سطحَيّن مستويين وزاوية 


منطقة قطبية 56ن1أوه: :هاوم 
منطقة مناخية قاسبية ذات درجة حرارة منخفضة جدا 
وكمية أمطار قليلة وحياة نباتية نادرة. 


مِنْظار دأخني 8ممء5ه00مه 

كامدرا طبية تنه 0 0 أنيوب مرن يحنوي 
المرضى. ‏ 

لعا 06801 

مادة تمكن الماء من إزالة الأوساخ. 


00 حراري 11 هط 
0 تغير في درجة الحرارة. 


منظومة الاسئان 11156مهك 


منظومة بدشدة 5186021/ا51م6ع6 


مجتمع الكائنات الحية وما يحيط يها في موطنها من 
جوائب غير حدة, كالهواء والماء. 


اللرقة تليق ا لوروياه 

سطلح الطريق غير المستوي. ‏ 

ا اد 7 6ؤأن5 

تدور حولها. 

منظومة نقل الحركة ده أ85(51155+ 

في السيارة: منظومة النسكتات الني تنقل قدرة المحرّدك 
الى العجلات. 

مَنْعْ الحَمّل 1161مهع1:8مرمء 

طرق تمنع البيضة والنطفة من التزاوج لإحداث الانجاب. 
مُنعطف 27086وةم: 

مُنْفْصِل الحجنس ونان اع0106 


بصف إنواعاً نياتية يملك أفرادها إما إرقاراً ذات 
أسدية أى اهارا ذات ات 


مُنْقَرض حليللينكن 
مصطلع يصف كاثنات اتقرضت. 
مني 5 
م 2 ا ٠‏ سيد يخر ‏ هن 
القضيب أثناء القدف. 
الجهاد 5ناتقاقط) 
جزء من 0 دفرن ينات 0 الأردة 


5 و" 

مواد مريّمة 03و66 

مواد تركبيية: وبخاصة اللدائن,» تصسدحع من اتحان مواد 

مختلفة بهدف تحسين خصائصها. 

موارد الطاقة المتحدّدة باو 'قصة واطهقنماورةء 
0385 85 

مصادر للطاقة: كالشمسس أن الرياح, أو الماء: بمكن 

استخدامها لتوليد القدرة من دوت أ تستهلك: 

مُوازنات 85:-68اهط 

اجنحة خلفية صغيرة جداً للذباب» تحوّرت لتامين توازن 

الجسم أثناء الطيران. 

مواطن حبوية 85مرواط 

أوسدع الأنظمة البدثية التي يبمكن أن «السيم إليها الكرة 

الأرهن. 

موجحات حاملة وهلاويت عواورون 

انظر تضمين 131105ل57001. 


موجات دماغية 265اويي دمأوءط 

أنماط النيضات العصيية الني تمر عير الدهام. 

موجات راديوية ااسلعية) 5 بايا 3016 

ركد بما قفيها الع جات الصفرية فلك اشاس خزهة في 
اليث التلفزيوني والإذاعي القياسي 





003 














موجات زلرزالية وولاويت وأتموأه5 

موجات صدعمية داخل الأارض تتطلق من مركر الهزة 
الأرضية. 

موحات عرضاسية 685/اهلثا 1851/8156 

موجات تكون الاهتزازات فيها متعامدة هع اتجاه الحركة. 


موحات كهر مغنطيسية 5هلاةنعا 5611 861:0080ا8 
موجات مستعرضة مهؤلقة من حقول كهريبائية 
ومغثئطيسية نتغير باستمرار: كالضوء. 
موجات ميكروويف 5ق يعض0 نات أ 


مو ااا راديوية 0 طول موجي قصير نسبياً تستخدم 
في الطهي والاتصالات البعدية. 


موحة صوتنية (هياقيا ت511نامء8) 6ناقنها 100ل1ا50 
موجة ميكانيكية طولانية تنقل الطاقة الصوتية عبر وسط 
هأ 
موجة طولبة وناونما اأهدأل ب أوصدها 
موجة تهترٌ فيها الجسيمات في نفس اتجاه انتقال 
الموجة. 1 
موحة منكانيكبة وناويثا أوء امقطاعهةدر 
لرلقة من جسيمات مهترّة في صلب أو سائل أو 
غار 

ر. 


موجة واردة (ساقطة) وناونت 1مرولااءما 
موجة تتحرّك باتجاة الحد الفاصل يكين ل 


0 ل لتو /ون 1 نان 02س نرق لتم 
مُوّصّل :1505ع 5010م 

هادة يمكن للتيار الكهربائي أى الحرارة أن تسري خلالها 
بسهوله. 

5١6١6 شُول‎ 

رحدة 211 ا مة الدولئة لكمية المادة. 

0 (دينامى) (ممقمببل) جم هعهدمهمو 

آلة تحوّل الطاقة الحركبة إلى كهرياء. 


موَلد مُوَلد الزهرٍ 11 
قرمون نمق في النياتات بعلي الإشارة بالإزهار فقط 
عندما يصل طول الليالي إلى حد معين. 
مولد الفلين (قلب القلين) مفو ه|اهطام 
طيقة وحيدة سن الخلانا لل الجرء 'الخارجي للشجرة 
تتقسم باستمرار» ودؤدى إن تمى القلف. 
مونومرات (مواحيد) 510:10506:5 
جزيئات صغيرة ترتيط مع بعضها بعضا لتشكيل يوليعر 
[متمائر). 
مناه الصرا الضصخي 6و5 
المياة التي 5 تحنوري على الفضلات الجسهفنة. 
ميثان 1616 
المر كد الأول في سلسلة الالكانات. يعتير المكون 
الرئيسي للغاز الطبيعي 100 نافا. 
مددان 0أقتره 0 
نطاق فى هادة حديدية مفغنطيرسية تأخذ فيه ثنائيات 
مَئْدان المستوى الأعلى 50815هك |08 ا6ا-م10 
الهزه الاير من اسم ميدان ما؛ يبن شرع العؤسسة آلة 
تتتيق هوقم الوي. أن البلد الذي ترجه نيه 
7. فشير إلى شركة تجارية. 
ميزان تاي ومع مقاةط 10ر5 
أداة 1 7 العم مكل بر اك لقياس القوة (بالئنيوتن). 


4014 


مَنْسَمَ 51103 

00-6 0 الديق من المدقة الذي يحتجز حيّات الطلع 
ميكرو فون 6 0 ظمممء ألم 

أداة تحول الاصواثت الى تيار كهرباتى. 

مَيَلانَ 760 ألاياقلا 


الحركة الدورانشية للطائرة, دخق النمين أقى نحىقى البسار. 
مينا ١‏ 3156 6 


كاد عبلنة عط تتشكل على سطح تاج السن. 


(ن) 
النافذة الننضونة ياهلمأنما اهيات 


ثقب بيضوي في الجمجمة. ا يمست زفيق: يعر 
اهتزازات الصوت من عظم الرّكاب إلى القوقعة. 


فاقل تسبي !0116لا 6] 

مادة كدميائية تلاق عندما تيلغ النبضة العصيية المشبك. 
وتعير النبضة المشيك إلى العصيون التالي؛ إذا تراكمت 
كمدة كافبة من الناقل العصبى. 


نيانتات بارزة 5 قام خأموورةترة 
نماتات 0 في أرضص رطبة أو 51 بالماء. تكرن 
أورافيا رسوقها صرئعة عالنا فوق الماء. 


فباتات رزَهْريَّة 485لاطام 30110 

نياتات سزهِرة2 بذورها موجودة داخل بعض أنواع 
الثمار. 

نباتات صحراوئة 85)/زطامم8< 

1ل انك متككلة الخصوصا للعيش فى 
متاطء عنديدة الشفافت. 0 
نماتنات صخرية 85غلاطممط]1! 

نياتات مائية 65خ لاامه: كلاطا 

نباتات متكيّفة للعيش في الماء. 


نداتات معمّرة (دائمة) 5اقأدصومهم 

نباتات تفيش لسنوات طونلة. 

نياتات مغمورة 5 3 أم 6021 6صضلطناة 

نماتات, كزنايق ألماه. نمق معظم جسمها نحت الماء. 


نباتات ملحئة 5ق]لاطدهاتآ 
نبياتات تتكيف بصورة خاصة للعيش في المناطق 
المالحة. 


نيات بوغيّ يا ين 
الأجيال. 


نئات ري (8لزظام معم53) ثأم1010م58 

عضوبءة لا تصنم غذائها بنقسها: بل تعتاش على النياتات 
المبية أو 0 المادة الحيوانية. 

نات عرو سي 6ط نزه 98111861 

الأجيال. 

نيات 00 اي 


00 


نيَضات عصنية 0 يا 56 


إشارات ٠‏ كهرجائية. 


يتات ملمبغي 5هاناطنا1 مقأ طواصاة الا 
السائلة من الجوف الدموي. 


0-7 قر 1ق أمكدرمء؟ 
ن للماء ل شكل يخار فين كُقَيرات الورقه. 


نئرات 0711:2165 
توجد الئترات طبيهيا وهى ضرورية لنمو التبات. 


نتروحين (أزوت) 11098107" 
غاز بشكل ما يربى على 9578 من الهواء. وهو مهم 
للكائتات الحية. 


نحم 7 ]5 
كرة غازئة شديدة الحرارة تولك حرارة وضوءا من 
التفاعلات النووية التى تجرى في قليها. 


نجم ثفائي 'قخ5 بلإعقنراط 
تجمان يدور الواحد منهما حول الآخر. 


نَجْم الضباح غ5 وناأص 30 
تسمية آخرى لكوكب الزهرة:, الذي يشاهد قبل شروق 
3 عملاق :513 91821 
نَحْم الغروب 2 بي 
نحم فوق العملاق :518 +870131منا5 
الحجح الأكير للنجم. 


نجم قرم هه أ ردقيال 


نجم منفتر ,518 واط 2١3لا‏ 
نجم يتغيّر سطوعه تدريجيا. 
دد:ه. 5ه 


2-0 لازي 8طةأءرة» ديم 


نحم تبوترونيَ 527 1م أ نات 
نجم صفير فائق الكثاقة يدور بسرعة كبيرة2» وهو 
37 بتخلف عن المستدعر الفائق. 
- ارات ال ا 
نسية القوة 0 وعره؟]؟ 


الكيل الذي تتطليه الآلة للتغابي عليه وها على الجهد 
الميذول. 


سيج 1558 

01 00 الف من خلايا كتيرة من تفسن النوغ: 
نُسيج اوسط |الإثاص 8650م 

جزء من الورقة مؤلف من طبقات عماديه واسفنجية. 


نسيج أولي 06ا155؟ /[نمقتمأرم 
اول نسيج يشكله نبات جديد. 


نسيج الخشب (ِعَيْسَم) «والا»« 

تسيجح ناقل للماء في النياتات الوعائية. 

نسيج ضَاحٌ ةدالاطاءمهةاامء 

نوع من النسبيج النياتى الداعم ذي الخلايا الطويلة تخبتة 
الجدران» بوجد في القشرة. 

تست | العضلة القلبية 86نا5ذاغ ا" 0 


سي 





-- عضلي أملس 8لا55أغ هان 5نالتم 5110011 


ل ين 0 تيد من ألناف مقزؤلية 
السفح صلم لخطضل (60م51+1) 5113160 


8ناده 1 واعكناكه 


إل تقاف العصلات البركية. 


ع 0 رت 1111 

نشاء لطاع 8ه 

بوليمر طبيعي يتكون من مونومرات الغلوكونز: تستخدمه 
النياتات لتخزين الطاقة. 

نصفا الكرة المختة 8:85(ام 5اتصرهط اقوطوروء 
التنصفان اللذان يتقسم إلبهما الدمام. 


نصف الكرة الجنوبي 6؟قطمةألمفط مقط نامة 
نصف الكرة الأارضية الواقع جنوب خط الاستواء. 


نصف الكرة الشمالىي همق كام 5 أضقط معقطغرمم 
نصف الكرة الارضية الواقع شمال خط الاستواء. 


نصف 0 الي" 

للعض الحواد بالعروة عيرقا وتعنم ست 
تِطاف (مَنَيْ) 710هم5 

الخلايا الجتسيهة الذكرية في الحيوائات. 

نطاق الإسنطالة 81155 ودهاه 1ه مومع 

منطقة ع الخلايا 0 00 . عن إنقسام الخلايا 


نطاق إشعاعي 2006 8018118 
الجزء من الشمس الذي يحيط يلبّها. 


تطاق الاتسباب ا 0 

طيقة واهنة» متصهرة جزئياًء تقع فى الوشاح العلوبىي 
للأرضء يتحرك فوقها كامل الغلا عد 

ينطاق حملي 2006 106 1ن 106رمه 

قسم من الشمس يقع بين النطاق الإشعاعي والفلااف 
الصوئي. 

نطاق الشقق 06م2 أطوأاايي) 

مستوى في المحيط يقع على عمق يتراوح بين 200 و 
1100 5 مقدار ضثيل من ضوء الشمس. 
كيان غَؤْري 2]218 0 


0 0 


نطاق هم ع قورمج 1أأقضناك 

وكل النباتات البحرية. 

نطاق شعيم 68 55و الاك 

مستوى في المحيط بقع على عمق يتراوح بين 1000 
و4000 مقرء لا تصل إليه أشعة الشمس. 

لعديم التشمية _-_-_- الات 0 


م التشكيل اليد نمه 

نظرية الانتقاء 0 أقعنا 581 آه لأتمقطخ 
58618611 

الفكرة القائلة إن التطور يبحدث لآن الأقراد التي لمكم 

بصفات تساعدها على البقاء إتميل للحياة لفترة أطول» 

نا تفز هذه الصفات إلى ذيتها: 


نظرئة الانسحاق العظيم 15801 تاأع رن 819 

الفكرة القائلة إن الجاذبية ستيطىء توسّع الكون؛ جاذبة 

0 شيع 0 الوراء اط حين تصادم المجرّات. 

نظرية الانفجار العظيم 1886012 830289 و1أ8 

الفكرة القائلة إن كافة مادة الكون نشاأت من إنقجار 

ضخم يعرف بالانفجار العظيم. 

نظرنة التباطوٌ لارمهط ريتانن!ا وصاييرهن|5 

الفكرة القائلهة إن الكون قد يتوسع على نحو متواصل 

ويحبو تدريجيا. 

نظربية التطوّر #10,7نااهناهة آم لإجتمقطع) 

الفكرة القالة إن الحياة على الأرض بدأت يمخلوقات غاية 

في البساطة: وتظوّرت تدريجيا عير شل 1ه طويلة من 

التقررات, 

ار لحري انسلا 10 

تشوء الحالات المختلفة للمادة. 

النظردة العامّة للنسبيّة 5ه لارمقطخ اأقبودهةو 
اناغ اهء 

نظرية طورها البرت إينشاتين: ربط فيها نظريته الخاصة 

للنسبية بالجاذبية. 

نظرية كمومئة فيزياء الكمّ ه6586 وريعمعبية 

الفكرة التي تقول إن الطاقة تأتي 0 أددما أصكدة” 

الالكتروئات فى الذرّات زعلا الطافة م ونطلق ع 


نظرية الكون المتذيذبف 58:هنلااملا وم ذ:3اااء05 
فيد 
الفكرة القائلة إن الكون يتوسع وينكمش في دورة 


متكورة من الانقجارات العظدمة والانسحاقات | 1 
النظرمة التسبدبة الخاصة آه بزرهة ا ! 

عام ةا ؤوافقم 
نظرية طوّرها البرت اينشتاين؛ تيحث علاقة سرعة 
الضوء بالنسية لقباس الزمن والفضاءء وعلاقه المادة 
بالطاقة. 


نظير 68مه010 وا 

ذرة لها عدد مختلف من النبوتروئات ولها بالتالي عدد 
كتلي مختلف عن باقي الذرّات الاخرى في العنصر نفسه. 
نظير مشمٌّ 8م 6801615010 

أحد النظائر المشضعة. 

نظيري 808109106 

الكمية التى تمظها. 

تقمات توافقية للك ني 


أصوات ذأت تردد عال تُمزج 1 ا النغمة الأساسية 
لإعطاء الآلة الموسيقية طايعها (جَرّسها). 


تقفط خام اثه هليع 

نفط داكن غليظ القوام مؤلف من خليط من 
الهيدروكربونات الطبيعية. يستخلص منه انواع كديرة 
من الوقود المفيد والمواد الكيميائية الأخرى بالتقطير 
التجريثي. 

فون واطهوصعهم 

مصطلح يصف الأشياء التي لها ثقوب أى مسام تسمح 
يدحول الماء. 

نقطتا المحافو 5أمم 5ن 2581م كزومه 
النقطتان في كل 24 ساعة حيث تتوازن 
التخليق” الضوئي ل في النبات. 
نقطة الانصهار :051أمم وعما+اقصت 

007 لشرةر التى تتحول عثدها صادة ماامت شكذًا 
الصلب إلى شكلها السائل. 


ل م 


نقطة التيخّر 561 516311 
درجة حرارة اليخار فوق غليان الماء عند الضمغط الحوى 
(373 ك؛ 100درجة مثوية؛ 2120 درجة فرنهايتية). 


نقطة التحمقّد 16ضامم ونا 


درجة الحرارة الني بنصهر عتنى هأ الجليد النقي (273 
كلفن: 0 درجة مئوية, 320 درحة فرنهايتية). 


نقطة القلبان 0151م ودأاأاهط 


درجة الحرارة المي نتحول عغندها المادة 00 سائل ا 
0 


تمط طيفى 6م70 18[1عهم5 


نموذج الحسز الممتلىء |2008 و ذا!أ؟-68هم5 
طريقة .لتمثيل الجُّزيئات تظهر فيها الذرّات المرتيطة 
كيميائيا ككراأت متماسكة مع بعضها بعضا. 
نموذج السحاية الالكتروشية لماه موئقاعواة 
تان “ليد 
أسلوب لتصوير الأغلفة الالكتروتية كمناطق تشيه 
السحاب دا ايضاً مدارات) حيث يمكن آن يتواجد 
الالكترون يأي مكا ن عند زهن محدد. 


نموذج كروي تَرمقي هقه2 فقعزومه- لوق١ااقط‏ 
طريقة لتمثيل الجزيثات تُظهر الذرّات ككرات والروايط 
الكيميائية التي تربطها كقضبان. 


نواة 5ناهةات نار 

1- الجزء المركزي للذرّة الذي يحتوي على بروتونات 
وزباس دثداء الهيدروجين) نيوترونات. 2- الجزء من 

الحلية دة الذي يتحكم بكل عملياتها. 3- الجزه ١‏ الى هن ف 


2 يتالف من غازذات متجمدة وجليد وصكر 
ولخصياء. 


نوع 8185م 5 

نوم الرنيمح م5186 [8891ل/ات20, هلاق لأمقع) الااع 8 

نوم حركة العين السريعة. وهو نوع من النوم تدور 

خلاله العينان. 

نأاممع-ممم) إنارع ملح 
مهووا5 (خصهفتمونان كر 

نوم تبقى فيه العينان ساكنتين. 

نُوَيّة 5ناا6ةاء نام 

متعضية في نواة الخلية تنتج 

اعسات الريبية (الريبوسومات). 


قوم اللاريم هلإ 
أجزاء مقومة من 


نُويدة 8 ]اع نار 


الوحدة الكيمياشية ال" دكن منها الحمض. النووي 
الريبي ١‏ لمنقوص الأكسجين إةلانا). تتالف هن 


الديوكسي رسونزء وشو قاعدة ومجموعة فسفاتية. 


> 


دوع تحت حدم ) : 0 -طنا؟ 

نْيْرّك اير 

قطمة صفيرة من الحطام الفضاشي. 

وترون 6107م 

حِسِيّم دون ذري في نواة الذرة ليس له شحنة كهربائية. 
شئوتن (لآ) درم6بعدوم 

وحدة القوة في العنظومة الدولية للوحدات. 

شوتن متر (صمل!) 77618 رم0غيياهت 


شون (هلا) مرمقم 
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(ه) 


شائوحين صقوهاقطا 
أىْ من العناصر الساعة التفاعلية غير القلزية التي تق 
المجموعة االا من الجدول الدوري للعناصر. 


هاليت (ملح صخري) (ا58 كاعه؟) 68 ااقط 

الشكل الفِلِرّي لملح الطعام (كلوريد الصوديوم). 
هاليد لأاقط 

نوع هن المركبات التي تحوي هالوجيئاً واحداً او اكثر. 


شجرة 81610و ألم 

مرحلة دورات حياة بعضصس ااديواتات ترددل خلالها 

هجرة مدشة (نحو المدن) 165غ68وأم صقطءن 

حركة الناس من االعناطق الرلقية إلى المدينة بحقة عن 

انا 

شُحُوع باع مرقشءعه ل 

في دورات حياة بعض الحيوانات» طور تدخل فيه في 
له نشيه التوم للبقاء على قيد الحياة اتقاء لليرد أى 

الجفاف. 

مَحِدن (595معع) 0١اطباط‏ 

عضوية نتكون نتيجة تزاوج ضربَين متميزين من نوع 

وأحد. 

هُدْبيّة 818ذاأء 

كائن حئ همجهري ذو أهداب. 

شَدْرَّحة 8141002 روه اباط 

تفاعل يالضمٌ 'كشيّم فيه الجزيئات غير المشبعة بإضافة 


ذرات الهيدروجين. 


هرنز (2ط) رهط 

هرمونات 565ه50رءرها 

مواد كيميائية تساعد في التحكم بمستوى المواد في 
الجسم. 

هرموئات تُضادَية 8 0ط 0011511 لوقؤارة 
ازواج من الهرموناكٌ 0 تأثيرات متتتادة: تعمل وا 
لعوازنة المستويات الكيميائية. 


ملب 268 
شهر يوجد على أجسام بعضص اللافقاريات: أو على نهاية 
أرجلها الجانيية: 00 للتحرك إلى الأمام. 


هُلْبِ 58186 
شعر غايظ وصاب يوجد على أجسام الكثير من 


هكد ا 

خفة الوزن. 
هندسة السوائل (الهددرو لثاأت) قن انق لباط 
هندسة وراشة و15: 90101066 9908116 
استخلاص الجبئنات من كائنات حية لاأغراض مخطلفة. 
مدل ذر كديب أدوية جديدة. 
هوائي غازي 1111571 18ت 
بدار بواسطة ضغط أحد القارات» عادة الهواء. 
هيدروكربون امطروءه9701! 
مركب عضوي يحتوي فقط على هيدروجين وكربون. 


هددرولى أذاناة :لاط 
يعمل بواسطة ضغط السائل,. 
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هدكل الأطراقف 0ن 6ماقعاك زقاناء8001ممة 
الجزء من الهيكل العظمي المؤلف من عظام الكتقَين 
ادافين والحوض والساقين. 


شذكل خارجي 51616105ه<اهة 
غطاء : صلد يدعم تلح أجسام الحيوانات التي 
ليس لها 3 داخلي. 


شنكل داخلي 917005!)818105 
هيكل عظمي صلب يدعم جسم 


شركل عظمي قرهغن عاو 

الغطاء الصلب د يدعم ان قود 
أعضاءه الداخلية. انظر أيضا الهيكل الداخلي؛ الهيكل 
الخارجي؛ الهيكل الهيدروستاتي. 


القدكل المخُوري 18105هم ا اهأءاة 
جزء من الهيكل العظمي يكوّن الجمجمة والسَيْساء 
والقفص” الصدري. 


شبكل شندرق سفاني :4ك اننا 

جهاز داعم لبننة الجسم: اانا لحركته, مالف من 
عضلات موجوده 1 جدار الجسم تناهقض انضغاط 
المائع في التجويف حول الحشوي. 


هنمو غلويدن د5أطهةاوهدم6هط 
1017| اليه حمراء توجن ف خلايا الدم 
احمراء. ححمه مع الاكسبين 39 اتن لتشكل مركب 


الحيوان من الداخل. 


و 
واط (لالا) +11ميي 
وحدة القدرة في المنظوهة الدولية. 
وكر لي ك01* درا 
الضلم الأطول للمئتلث القاكم الزاوية: أي الضلم المقابل 
للزاوية القائهة. 
وحات دولية 5ل |5 
وحدة المفالحة المركزبة ©85515ع0,م (018ه 
(لا02) ]أدنا 
وحبدة 148/ا 110110 


نوع هن خلايا الدم البيضاء يقضى على الجراثيم 
براسكل اللكمة: 


وحيد الخلية 0 
فقط. 


وحبد القفلقة م 2011/1 10110 

نيات» كالعشبي مكلا له قلقةه وأحدة. 

وراثئة (توارث) 880111 ا 

انتقال السعات الوراثئية من جيل إلى الجيل الذي يليه. 
ورديّة (ذوارة) (انمطاس) 5818م 

انتظام ورقي ننمى فيه حلقة من الاوراق من نقطة وأحدة. 
ورقة بسبطة 51ه! ةامدراع 

وررقةه مؤلفة من تنصل واحد: مثالها ورقة القدقب. 

ورقة ثلاثية |١837‏ 18:2866 

ورقة ثلاثية الوريقات تتالف فيها كل وريقة من ثلاثة 
قصو ناض ٠١‏ 


ورقة ثلائية الوزيقات ١881‏ 528ذاه؟101 

ورقة مركية لها ثلاث وريقات نامية من نقطة وأحدة. 
ورقة راحكة ١584‏ 510818اقم 

ورقة مركبة ذات خمس وريقات أو أكشر تتمو من نقطة 


واحدة. 


ورقة رندشية 57وا 0116م 
ورقة تكون الوريقات فيها مرتبة في أزواج متقابلة على 
طول الساق. 


ورقة مُبَرْقَشَة 6851| 2180وه5 روي 
ورقة ملونة بلونّين أو أكثر. 


وَرَقَهَ مركبة 1 ل تالاه تن تتلوع 

ورقة مؤلفة من أكثر من وريقة واحدة تنمو من سويقة 
مركزية. 

الوريد الأجوف السفلي 8/ا8قت 28نهنا ,1ه أما 
كل الدع هن اسفل الجسم إلى القلب. 


الوريد الاجوف القلوي 3/ا2ء 808لا 6107مم لاك 
2 شق الم من اعلى السشم إلى القلب. 


ورَبقات 81!1815ها 
نصال ورقية صغيرة تؤلف أورآقاً مركية. 


وريقات ريشية ل" 


مقاطل 


وزن رثقل) 54 أو يتنا 
مقدار قوّة شد الجاذبية لجسم مأ. 


وشاح 51311116 

وقليها. 

وضعة (وَهْفَة) 508 
الوطاء 5نالقاقطأهمباط 


جء من الدماغ البيني يتحكم بالاستتباب وببعض 


0 ار 


ؤُقود اخفوري اونف؟ اأ5وه؟ 
0 3 و التقط والغان 0 .يتكون مى البقايا 


وقود غدر متجدد 5اهن؟ هاطويياومه-مهم 
وقودء كالفحم والنقط, مستخدام لعرّة واحدة فقط 


وَلُود كناه 1 مم الاأيا 


مصطلح يصف الحيوانات التي تضع مولوداً حياً. 


(ي) 
رّقة 08ها 
حالة الحشرة الفتيّة قبل التحوّل. 
تصضفورات انييس 
أصيفة طييقية 3د تنتج الالوان الصفراء في النياتات. 


تورنا 0 0568 
النفاية التي تنتجع فى الكذكًا امن تفكك الحموض الأآمينية. 








نطن معصدهو لط خم أود م الصضفراء 

لا حبوى 1أمأطة أنودَة 12159 لموة كود ثنائيّ 

حراج 256055 عضلة ضصادة 1 3113 رؤاة ثنائية 

تشيقة الفصال 6ن اةا| 0ه !55اعقطج هرمونات تضاذنة 61015 3513001115116 نظام التشمدة الثناشية 

شلم درجات 8 3158 6م لم1 18نرأمقطخ وج تضاتى 'أقم 16 51أم 301386 مُنَدر؟' لك حيو نا 
الحرارت المطلقة زناشنات (86165]) عومصمعارة تنوع حبوي 

صفر مطلق, ممق 46ناأمقطق مشر تعطامة غازات حبوية 

نطاق غؤري عمه2 أوووبوطة اتات زهرئة 5ع زرطم عطلامة ترميز بيولوجى 

نسار 231101ع اوععة أثثر اببينت 6 اع قعطامة اسم بن ولوجى 

أغذية مُساعدة 5 بارهؤ5و5عععق مضانات حيوية 0115أطتامة كئلة حبوبة 

ديمة عم ع طن هق أضداد 5ل هط 1امة مواطن حبوية 

الوان لالوننة 5كننهالوة ع نأكو ممع طعع مُسْيضد معواكمة ثنائى الأرجل 

حقشصس ماع مُطهْر 11م 011586ة نت 

مطر حمضي مأقء لأعق شرج 85 تقب أسود 

أكتدنات اع أنهر 2 مَذْادة 

طافقة النتتشتيط 80786091 دهأأاتنان اع 3 فتّحة 8 ق8مة قفن عال 

مناعة فاعلة 111 1الاتطاضا هلالاع 3 أنسحة قشومة قمنة 5 1516 6دط أقعامرة نقطة الغلبان 

تقفاعل بالضِمٌ 0 قم ونز 3001 قذر ظاهرى 2531108 1مقوقم ترح لقمة 

مزج حنعد دام عنا ]| 3008 خيكل الاطراف 00 62لع!ك5 قانع لمعممق رائطة 

النتصاق موأععطلةق مائيّ 805 ا 30 علم النيات 

اديتوزين ننائي (ع31طمكععطم ال مداكممهلق) 2 نامر خلط ماثي 17 0 !!!| 3018015 محافظ يومان 
الفسقات ارغون (عش) مموعحج قناية 

جدر عر ضي 14 5لات871111يال 3 حروكة 3 حدّع الدماغ 

حور هواشي 1ه اشارعة شرانين فك موحات دماغدية 

تنفس شوائي نمأ عقمأم 5ق عأاطممروةج : ت الازحل 5 مه طلعة حياشيم 

داكا كوائدة 5 ارق نبال ممم 3 تكاثر لاا جنسسيٌ موأأعن لمعمعء اقلا 2356 محلول ملحي 

فنسات شوائى اأمعهعوة عَصَيوو نات ترائطتة 1015ل861 2556038102 قصيات 

علخ الطبيران نك كوئكئة 0 6215 85 سات 

تصئّف زسدات صيفئ) م316 3651 كوّئكبات 1225 حركة براونية 

ثُمرة مركبة +الذمة (عقيامم تترمع ) 16ت و6 و5 نطاق الاتنسياب ودع طامكم مع طك5قج متصفح 

عضذة شَادَة 1 3 علم الفلك 5317 825170170 خزازئات 

خنتح قنع قعااج فيزباء قلكنة أو بزطام ه351 يكمنستر قو لر دن 

اح مفصنتطاج حو هع عطم 1605 31 تراعم 

كُخُول كاه طمعاة ضعط حوى © ١ا655عم‏ ع أرعطمد5هم 31 نضلة 

طح الب ما عدن ذَرّى للق عأتره 31 باص 

قا أاقعااج ذزاق 2 2015 بات 

فلرات قلوثة 5ص أاقعااة ادمنوزين ثلاثى (218طمكهطماء؟ ممأوممعل ع) 16م 

فلرات الاترية القلوئة 5أةغأةه طأاندهة هدزاجعااج 0 الفسفات اغور 

الكانات 5م كااة اذئنان 212 كالديرا 

الكسنات كعم قهقكااة عضب سمفىّ عيازعم بون0110اناة حردرة 

أليل هاعااة شفق قطبى 8هدلاة كالورىي 

متقاير 8م هع م0 ||اة الجهاز الفضبى 607 551 5لاملازاع 0 عأترمضهةآناة 7 

عدد دكدك باصااة المستقل نَمُو به 

حخسئم ألفا 8اعنثمقم قطماة ذاني التفذى عأطمه 1ه ]آناة اباب 

إشفاع القاوي 116 زققء قطماق أو كسدنات 5 ناة مكف 

ثمار متناوب زع شر) 1مرم8 الكت وداأقمعع 11ج عدد افوغادرو ؟عطناناه وفعلل قوهعام أؤعية شقرية 

تتاؤب الاجبال 85 رق 0 015 ده أ1آأقدمم1اة هتكل مخحُورى ممع ماععاد اقالاة فعل شغرى 

ارتفاع 1118| إنط الاج دَرَقَةَ 

أسناخ أامولااق نُرْعُم إنطى لناط 397 ق||نكاخ كربو هيدرات 

حموض أمدددة 5 و0لوألرة محاودر 5 كا كريون 

أموننا 011 ارق 5-5 دوره الكريون 

أميدر 000 معدل عم لات 1ه قغقء ممعم وياء خ لآ تاريخ بالكريون 

برمائتات كمة أطاطم صدرة الإنقراض الطبيعى ثاتئى أكسييد الكريون 

ضكم 117 زامسدة يكتدرنا (حراثيم) 1ط أحادي أكسقد الكر بون 

بسيعية 8 ن 5 امتمة قصل كروى 1ن [ 1هقكاعه5 ممق أاقط ماس أسو د 

تضمين شقوى (ام) دره1١31اب‏ 50 فلن 1 امدق تموذج كروي نر مقى اع ممصم فعامعمة- قمق:١‏ ااقط كربونات 

ايُولات انم ماه عَوْض التطاق 00 1ل بعك مقط حموش كريوي كايا 

اننولات لورتزى |72 8,ن| آه 68 قا انلام كرة ترائل وقطعقط قلبي 

تدفس لاهوائي مه غ3 أم كدق عأطممهققمة ترئئلات 65 اناطءرقط تسلج العضئة القلبية 

زغنفة شرحبة مام اقمة قاعدد هقط قواطع 

تظيرى هناو ه15قدة محطة قاعدية 31 مفوقط لاحه 

دذارة تظيرنة أألاء مأك علروهأاقمة يوكسنت 11 ناقةط كاروتسن 

علم التشر يح لنيدء يك حُسئمات بعننا ممم قغأهعط د شفنات 

لاماني كنات ل بأطمق إشفاع 0 مماغدأامققء مأمقط كزيلة 

أنيلين 30018 ثناشات الشرف 5م5اعغط موحات حاملة 

انيون معلمة ثنائيات الخوؤل 5 أصوعةاط عُْضروف 

حلقيّات 35756115 نظرية الاتفحار العظيح باتمقط ودق8 وز8 در 

حلقة حؤلئة وداء اقناصمة نظرية الانسحاق الفعظيم بارمعط؟ طعصدل © و8 مُتغيّر حائحى 

حؤئئات يك تناظر ثنائى الجانب 451 تمسمبلاة اقعع31اأط خفاز 





8ط 

8ع لارقواط 

من اكايا ؟الاعم قاط 
اق 51لا5 اأقادسه راط 
عاطق ل دءونبفووأط 
25113 ونا ل ماط 

5 وو قاط 

باقعا اق ءأوهاقساط 

8 ممم اقعاوهاةاط 
05 أط 

5 أط 

تمقمأط 

(01911 بإمقراط) زط 
عامط عاعواط 

26 ل ةقاط 

8668 ]ناا 51قاط 
+261 لق مأاامط 
5نااةط 

ل معط 

لامقخوط 

5115 2 335 ليزن 8 
أعقوط 

1 لاوقعوط 

5 ةيما ماأقعط 

اطع صدقءعط 

#طاعط 

نلطعممعط 

5 اقضاطء صوعط 
61 وذتاأصيفروممو8 
روك يمامورط 

5 لم و بوط 
عممععع! اقمع متصسعاعتياط 
ل باط 

طانتط 

5لاظ 

8ط 


سبعوة () 
63ل اق 
8أعواق 
089 

عباط صرقء 

36 أنام ضرق 

(105م كناء) سمعداارقء 
ة2اءع قوق 

2165 3ة||امق 

ع3 بار قااامقه 
مع تمق رقء 

5 ]ل بالامطرقء 
مصمطرقء 

ماعلاع مقمطرقء 
04156 ممطروء 
8ل مقصطرقعء 

8 عدو روت مصمطعوء 


ره ترقاك عاعقاط) مقمقدهطروع 


5 تلصمطرق 

5 اع عطأانا«امطروء 
عتألعرقء 

155١8‏ #اع ؤناتت ع3 أقرقع 
5ق 

8عمنا أضموقع 

16 رقع 

5اقمرةء 

(|أقام) اعغمعقه 

365 لعا ووعأرمروء 
(15116ءو) قوقاأكقء 
لهم ةط :نراق و) 5أكمرم ارق 
ق8اطةقاعدن عاممرؤوباء تخد 
1تمع6 
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كانو د 
صمامع الأشفشة الكائو دية 


كاندون 


غشاء الذلية 
عُصارة خلوبة 
جدار الخلية 
سلولور 


حقب الحداة الحديثة 


الحهاز تصبىق المر كز ي 


(ل1ا68) 6أآصب ودماأوووةءه:م لقأمعقء 


وحدة المعالجحة 
المركزية 
مركر الثقل 


مُرَيْكَرَان 

قوة جابذة 

١ مخمطخ‎ 

قشرة المع 

نصشا الكره المحئة 
سائل مخّي تخاعي 


أذاة قزن الشحنة 
طاقة كدمدائية 
صدية 3 كدهدادذدك 


دفاقة' (جذاذة) 
كلوريدات 
كتوروفلوروكربونات 


4018 





867 تلوت م 11]ب٠ا|‏ 318 
1468 

#طاة بأقء وهلمصمطخده 
واه 1ه 

ماع اقضشنادوء 

11 كلاق 

ااه 

هصضة ع طنتدع حم ااعه 


موة أااع 
ااتئي ااه 
6ه اأاناااوء 


48 5 5لذاأ5اوء 
ع2 عامعهم ممت 
5 لات نتموقم أقأ1ألرعكح 


بإأاناة 0 [مه ومعأمعع 
1 نا أامعمعه 

5ع اهارق 

معنن 181مم تامو 
نصب اأقطمروء 
اتءعطامعوقء 

85 لامك اتفقفط لتعطوعوقء 
لأنذا؟ اقمأاموعمء طومقء 
تمن طع رمه 

#اناووة6 

6 ةطه 


(2010)) قوايامل لقامنمع- فقوعقطء 


بإوعقصة أقعأصسفطء 
عه أقء لصقطع 
مواءغأع قعء اقعام قط 
إعطصصديازو اقعنتتطصقطء 
5م قن قمع 0 حفط 
ملطء 

ماغخاطع 

5 ل أعصاطء 


(©226)) وممطءعتعمعهن أمعصماطهة 


اابتطممعصواطه 

5 اج معواطء 
امعقذادوامطء 

5 ل فطع 

5 ااه امع عأأقموعطاه 
و3105 مرة طاح 
لأإطامقعوه 1 قسمعطء 
انه تتمعقطهة 

5ه كم تمه طح 
اااء 

65اعقال بأوقزااء 
8ااء 

آالاع راع 

5اء ع قاض عقاناعماء 
51518 3113 أباع رأ 
امتح 

كاك 

55 

زمره 183 أقتعأودقاج 
مرضزخقع | !أووواء 
9اعاياقاء 

عان اناا ووقنامهواء 
عمقام وعقندهواء 
6 عامل ذأهماء 

>[ ؟ هن يكيا 66 581067 / أموأاء 
8مس أاء 

0141 لل كرون برق مااع 
ناا اق اا 

قعقهومء 

لقهمعك كاعواء 
وماصدماء 

159 2ماء 

5ةاأءة لفأدرع 

(كااقء لقهعط؟) قأعقاطم عاق 
ة6اطعمه 


حدنات سائدة مشتركة 
جوف عام 
مُترادط 
تَمَانْشَك 

تسبج ضام 
غرواني 
قولون 

قوذ اتحادئة 
احنراق 

مُذْنْب 

مؤاكلان 

مُيَدّل 

عطد خناة 
فرص مدمج 
تقطنا التكافقؤ 
لؤنان مَتئامّان 
الطت التكمبلي 
نصلة مركبة 
المواد المركيبة 


مرحت 


5 01 753أترمل -مت 
مدمماقمء 

أمقءععطمءع 

مماوع طم 

لع نلصصاط- لان 
قممجطع مواامء 
عزأواامء 

ممامع 

ععنعامم ومدامتطتصمه 
لاع كلتلطضارمع 

56 مع 

525 ع تلطرمع 

11437 لاتم ترم 

13107 اطلام 

مصعط غعقم ترمءع 
(00)) عذال أعتمددمه 
5 53127 م86 جسم 
5الامامع بأعقخأد هدمع اعتمم 
8أء ال فته بأرقغأ دع جمع امصرمه 
طانط 05!16مترمة 
60001165 

© 0 151 8 010110 

ةل ننامم تمع 

ألا ؟ كلامم تلمع 
1ع 0 5نامم ترم 

6م مع 5معع أقم ل ملامم تدوع 
01: راصم ولاقع ممع 
10م 6606 
8050ل رمء 

مسزاع ادمع 

6ت نالمدم 

65 

كعرةأأاممء 

1612لا [مم» 

مضاكق يتل مكممء 

كرماأة 8١|‏ 51دممء 

به ,3 لرناعط قناااع نكممو 
هع 111811616 351110611186 مق 
005115 
15 0131م 
600601111161 
ل أاتقخس 6م اومن 
دمع طاةة! الأامأكاممء 
وام وع تعتممع 

عام اع ةنا قالا 11:8رمكق 
ذقع 3 اناك اأمنأاممء 
ممااعهةياممء 

6ه #ملاأاع ولاممء 

5 ]| و5أنو: ةرمع 

5 | لاوتامموع 

]لامر لاويالرمع 
هع 

ممعمء 

1ت وار اماه 

28 قا 80 ؟أقممق 

60 2 

تاناذ5وااقء ؤنامرهة 0 
لقا عكر فق 

8 ىمم مع 

60 1 6 

(317ه6ا لمقوة) ومملهما لام 
لف مصط أموةاة يدوق 
وملااعةعء 

6 

لقع 

ممعع 

هعم رموعع 

24 اققفةءط- 55ه 6 
17ت58181][أأامم-5جس5معع 

0 نايا م ناح 

انه قملقنعء 

الوه 


بلورت اق ذأوبارع 
مقراس ؟6 رقع 5 (زلإامتة: عومكثره1 لق1أنام تصدمه) 1 ي) 
التصودر المقطهى المجوا سيب 

سحاية ر كامنة 5نا ا نالالاء 
قديئح 8اناطناء 
نكارات 5 61 
شرف 5ء 
خلئدت هاء اع 
السئكاستات 5 لاس 
انقسام سينو بلا زمى 001005 
سينو بلا زم 35 انمايا 
مقطبات إيبانات) 12 ١‏ 
ضغطط الفمقطبات مماك5ع:م قرمع 03163 
خلايا وليددة 5ااعقء معط وراة 0 
تصفق 131160 صطقع6 0 
تباطق زمهأأقععاقعع ةق هن ]3 عم ) مماعدعمه امعمك 
دسبيل 8 ل) اقمطاععلن 
زؤاضع (أسئان الحليب) طذوع:] زعا ألم ) كنام نلق أاعوك 
أشحار مُعيلة 5 5لأنلال0أعقل 
مُفككات 5 5مم تصمعقل 
تقفاعل التقكك 261 ون 81 5مم مومع قل 
الرْمَنَ السحيق 686 مع 6ل 
عمدل إذكاز 1 3 3110 ل بحا مل 
ازالة التاين ممأ خهعآ مماع ل 
دلنا 061 
عصلة دالئة 0611610 
تقصّنات 5 م نل 
كقافة 865111 ل 
نلفم سني تقو اقصماة ١قاترة‏ ل 
ذو أسفان 1168م مل 
عاج 8م قل 
منظومة الأسنان 1111 سق 0 
رسوز متقوص الاكسحين وى طاأءويا» ه 8 0 
حلدى اقصعمعق 
خرّاشف أدمتة 5ع اقددءروةك 
أذمَة 5 ممع ع 0 
صخراء 065 
حَد (200 مماأتعنالطنة) بلأنقلق#صاحط مننأاع نل 0851 
انهدامي زنطاق الاندساس) 

تذاخل هدام 6ع ]| من 1م 1 وق ل 
منظطف 0818 
داء السكرى 5ل 
لشخنيص 0305 
ماس ك0 ترق 1ك 
حجاب زرق) مرو قتعطمة 01ل 
فشطورات 989 18ل 
ترمير ننائي التفرّع باقعا دناه نممأآفضطء أ ل 
ثنائى الغلقة مف لق ايانم ]| ل 
يماغ نيبي ش رهاق طلم فعم ةا ل 
ليف غذائى (حكشائن) (هموقطونه: ) معءرظ أ بأرةأهم ال 
مسدين تفقاضلى 111رةعع8 011 
إتعراج (حُيود) 011 
اتفكاسن مننثر 1160 8! !8 58ل5 011 
انْتثار 1 5لا1 011 
ذف ميسن 5ن من أده نل 


5 عالامز 6ن ع6 نأل 
557 6518 و01 


قباد شقضمية (لقمقء 131197 صهص أاة) أعقع 1 وياز ةوه و ل 
إضيّع 01 
رقم +01 
رَقَمِيَ 01118١‏ 
ذاوَة رقمية +ألاع راك 1ا8ئ1أو أ كل 
الكترو ذنّات , قمدة 5ه 1ع 8 6 ١1قأأن‏ اك 
إصتميّ المشية 8م وك 
دأبو ن 0468 
متفصل الحئكس 5لا !016866 
ثنائي القطب 68امم أل 
تثار مستفر ()نآ) +مهفعواء +أعهراك 
اننثار اق5ععقم5 0 
نشيت 1 5 قم 05ل 
تُفاعْل بالإزاحة 117 8 6ع أممصم قعقام دك 








. مه 1ق ]0151 

عدّشة ناعدج 5م8| ودأوععه ال 

دنا ز(حمض نووي- (ل0ناع3 عأعاء نام هط أو لامع ل) قلةم 
ردبي متقوص الآاكسجين) 


1 


امتصضاحخ' [010714199ص+68وم1؟ ع11ممعقو) وص أائكمعءم قلقم 
مدان لق مره ل 
اسخ الميدان 8 لرأقترن ل 
جتن سائد 8 31س ضرمل 
مُحُوع بزاع صق تم مل 
غنفة ظهردة دأة اقوعوهك 
رابطة مُرذوحة قوط عاطنوكق 
لولب مزدوج #اأاقط عاطنامل 
تتزيل 022 اديوه 0 
سفبي (مقاومة مواشة) (قعم 8 ]1 ذردقء مأق) ندعل 
مُسيق (سواقة) ندال 
دواء (عقار) ولطكل 
ثمرة نووتة عم نارك 
حيات (مثرة نووية) 5 ملل 
حلتة حاقة اافء باركنت 
ثمرة حافة 1آلا؟ بون0 
مفطيل © 1ع ناكل 
إثنا عشرى نالرة ل 0 ناك 
نجم قَزّْه ٠‏ 5ردبمال 
حذة قاطفة عا 0 
اادتذامدكا!ا 85 بول 
دنناموق 0ق وباك 
قناة الآن اأقصقء عو 
طيلة الاذن 1ل ل تم 
زلزال قعاة ا مطامروقة 
انسلاخ 5 60 
شوكتات الحلد كوو ل وماطعهة 
صدى مطاعهة 
تحديد الموقع بالصدرى مملؤأقعها ماعهة 
كسوف (خسوف) مىمأذاء6 
نجخ مُنفسر كشو فى 8اطقاءةيا ودأومااعهة 
مزتع سكي مقطعام اقعأومامعع 
تعاقب ببثى 55١5‏ قع62ناة5 اقءأومامعهة 
علج الندثة #«اوماوعهة 
منظومة بنشنية ق ] وبلأقمع قم 
حهد 1111 
قَرْقف مماخقا رعق زم 
مَرن 511قاع 
حَد المرونة امد ذا عتتعواة 
شحية كهرباشية 6وعةطءع عوأمعاعواة 
تثار كهريائي 1 ]لاك عأرؤاع ةالو 
حَقل كهر باثي 81612 عأضساعواة 
كوة كهريائيكة مععه؟ عنمأعواة 
مُحَرك كهريائي 01س عترعع واع 
كهرياء باأاع 1ع واق 


ااععء اقعادةطعمعمؤنعواة 
قل معرأاعواه 


محخطط (تيعطا) معوعوه اقطمعمع مومعععواة 
كهربائية الدماغ 

تخلدل كهربائي زكهرلة) 5أذلاا0 اع ماق 

اإلكترولئنت (كهرل) 6ال اهماع هقاة 

مقنطيس كهربائي 1 تق لثره رأعواة 


!1 8 ترك 18118 لج قككرهر زاعوام 
5 نايا اهن و قصضوممء أعواو 
1510 51 1ن قله +أعواة 


طيف كهر مفنطيسي 


إلكترون ممعععوقاة 
نموذج السحاية الإالكترونية 
تشكدئك الكتروثئة 


١قلمم‏ فقناماء ورمراعواهة 
2116 للق آ ممه ومراعو لو 


قلاف الكتروني القطة ممعععهاة 
مكونات الكتروشة 5م كردت عزممئةع واه 
إلكتروننات 5ع زأممعلع ماع 
طلاء كهريائي 59 غقام مأعواعة 
تقيل كهريائي مماخموةعء فمرمعقع واو 
تثقية كهرنائية وقلم أكقعمأاعواوة 
عغتصر 8214 | © 
راففعة ؟6اةقيواو 


الفزكز الشطحي للرّلْزال 


بشرة 


إنثانول 


ذُهون 


بز»ا داق ن اأدع1 ام زااع 
+ينااهة 

(للقص عتصممئععهوام) القصسدع 
ونه طحرة 

5 ام أمفونرقورهة 

؟ 16م ةا نامرة 

متأ ذا رق 

عرق رم 

عمقل رة 

55 أو عمارعملمعم 
تناانام 1 غعع عاأتدؤووام مومه 
هم مع ذو ل ررق 
1هقاقعاوملق رمرم 

6157م كمع دهن 

م6أأعقع عأصعع طحم مومه 
ماقطع بأورهمهة 
6للودمة 

لمر | نا رع 

6 ابا 2 ضرع 

اماع امه طمو 

ع مق 

5 موق لأمة 

5 ألامة 

5 امه 
لاتوت 

قا اطامأامة 

مدنا ا عطتأامع 

1ت نان 6 

101131١‏ 3 ناوه 

لانااءط اانا مه 

65 

ممأاكورة 

داك »كت 

60515 

6 6ه 

9 إع6ا1أهقعة) عأممقطتهة 
المنقطلهة 

11618 

مقع أطاممع انيع 

0 811مجم 5يا6 

7 512 لترتأمروعياق 

186 ل ق تع 

17 ناأاضياع8 

صن أأورععرة 

015 011 1 6ن نا 

من ]3 اقطعرة 

5, قل مدهت 

صوغؤهة اق )اذم ناه 

68 ط ردهي 

ع 3 16 ناض قطامره 
68 نا 05م اق 

8 قت 1 51ن طسمع اودع[ برة 


حصت ةج | الاعة: اقموعماعرو 
تيتراقفيك 

6 انر ةينو 

8اناع3؟ 


5 ]1 
6اقع5 أأقطمةءطوع 
5ط وروأموااقع 


#ألاءرآ قواة1 

بااتصرخح؟ 

5هاعاع5ة+؟ 

5 طم 1ازيي 1 -51خ1 
1365 

3119 5 

65الاق1آ 

كأعةقطل مق ؟ 

#نالاقق# 


6زم قل 
811 قم مورت 1 


واكم فعورمع) مرماؤدج ]| نمرم؟ 


كثل الليف البيبصرى م#اطقع عن1امه دورط 1 
فتوييتة منعوطام 
حُذور لنفئة 55 5لامءعط !؟ 
شظدة لظ ١؟‏ 
حَقل الرؤمة مهأوايا كه ماو )6 
خْيْط 311 11م 
مَسَار القلف طغقم ها 
اغنذاء بالتر شنح 9أ0هةم] عمنازة) 
دشاحة 6ع |1 
نو شيح 1315| ؟ 
سناط 368 ااء وماع 
مُسَوّط (ذو اسواط) 6ج ة ]1 
دمدان مسّطحة 5 0 يتا 3 11 
ريش الطدران (كعوأصقءم) ورقطاقهة؛ خطو زا 
ذارة علا ماة مره 1١م‏ ناآ 
52 فضي مأقام مده 
موَلد الزّهر موواعهةا؟] 
4ن كال 
فلورد 8 6ح 685 نا |] 
فلوريد 8 مسن |1 
تَوْرَهَ لاعن 
جددن ' 1015 
حيال الطى 5 اهم لاهن 
خزنيات 5ع زااه؟ 
سدايبد! ك غناددكة ماقطء مومه 
شبَكة غذائئة طوىي لمه1 
قوم هع0] 
مُكَيْر القوة 1116 وقم ععره] 
اسك القوة مأاق؛ وعره؟ 
قلفة مأعاووون؟ 
حَمُض التمل 2ع عاصرر:هآ 


هلال اأاأاكعهن+ 


طناغة باريعة الوان 159 ألم الأمامع -ىنرن؟ 


ذدورة احتراق هاعلات مه1ؤأ5ن طصدمع قعلامء؟و- زررن؟ 
دياعنّة الاشواط 
تقطير نخحُزدئي ه81 || 151ل اقتوماععم ؟ 
عَمُود التحُزئة 0 للأمه وسصاغأقتمما؛اعوع 
نجرق 83116 مرمتصوهع؟ 
توردد 1601611 
تضممين ترذدى زاللاع) مماخقانمممم بأعممسوقم؟ 
احتكاك تلعرف سافن 
العضلة الحَنْهدّة 5أاةذممءمة 
حسم ثمرى لالصط 1117 ألام؟ 
مُرْتَكَرْ (نقطة إستاد) (أمياام) منععان؟ 
مفاشبجح وظيقنة كنزق»! ممأأاعودن؟ 
تر دى أساسي بق رذن 18 [8]دمعمدرولدن؟ 
فطرئات اودلا 
صهدره 156 
حسح الطائرهة 11568 
مجّرّة بإ»اواة() 
مَرَارّة 8 اط اادون 
غلفنة 218 متيااق و 
أغراس 5 1 
نيات عروسى © الام نتم در 3ن 
ث 45 عاما (21/5؟ 3متاتصقو) ممخكه أت فمصسمن 
غاز 0 
محرّك نور يدسئّ 8ل ص6 ققأط را 35ن 
تباذل غازئٌ 8م طاعلاة 0235686105 
ينزدين (غازولسن) مطأام5قةقو 
غصضارات مقدبك 5م النا| 92351716 
عضصلة السّاق نا أ ل ع برع ه351 و 
بواية 08 
مسدّناات 5 م0 
حدن حفك؟ 
مُقائحة حنئية بامرقتعفقظ1 مون 
النظربة العاقة بإ1ايا11 ةلقع كه بدرمقطة أقعقمورقون 
اللننسيثة 
مَولد (ديثامو) (0تمقصيالق) 0 هم1دعرمدون 
إشمحم هد دا تسق #8كرة م عاعقورةو 
هندسة ورائنة 6218 6 صأومه عتخوم مقو 








4049 





450 





تقديل ورائي مولكقع]؟ زممم عتتعمعو 
تخر ورائق ومأصهةعع5 عتأقممع و 
علح الوراثة 5ع ممع ن 
حجنيو (مجدن) 6 مع و 
جنس 65 0 
الزمن الجبولوحى (8 لاع ممع ل ) مصاع أقء أوهمامةو 
حيولوو جنا باعه 06601 
مدار مُنرامن أ أطعه بأعق ره 60513و 
طاقة حرارئة حؤفئة لإوعهمة اقصعهط: معو 
إنتحاء أزصيّ 0م 8010و 
إنتاشس ساسع ون 
فثرة الحمّل مماءقم ره 9651211 
نحم عصلاق مقعك أموأو 
فتّحات غلصمئة 5 ااذو 
غلاصم (خياشيم) (مقأطعموعط) واااو 
لذك 12 010 
التهاب الئثة كع 9010 
حنْكنّات مو اماو 
قائنصة م9223 
مَخُلْدَة ععاعقاو 
عُدد 5لصةاون 
حَشفة 5م ةو 
مَفاصِل انزلاقدة 5م أه0ر (ومالناو) ومألذاو 
الاحترار العالفى 9 أت قبها اقطهاو 
خحشد كروى 8ؤق5عاء #وانساطهاون 
كنْئنة 5نا ا نا هته 10و 
غلو كاغون 6ن ةع نان 
غلو كوز ©606ن|أة 
غلتسرول اوءوعبااو 
غلبكو حدن معومعبااو 
كاين مقدل حبننا 06100 
زَجْرّجِنَات 068 
مفعقد غو لحي »«اقام كرمت أواه م 
العضلة الرشيقة 5اع92 
غراقدت 8ه طم 0 
حفل الحاذيية 610 ؟ ١قمه‏ 36 ]اناق رن 
الحاذنئة لباق و 
النقعة الجمراء الكبرى 1 5 85680 31831 
مقعول الدفيئة 1 و ونان طفعم و 
فصل النمو موذةقةه طاسره :و 
خلانا حارسة 65 018:0 
حوف دموى اومعمصوة لآ 
هنمو غلو بدن مأاطها ومدده قط 
ت ناصدة للشس 5 اع 5ناتت رمأاعوعق عتلقط 
ضفائر شعرنة 5 5لانلاةام عأقط 
غمر نصفىيّ 8 أاقط 
اد لأاقط 
هاليت (ملح صخري) كلق عاعم) م؟أاقطنم 
هالو حبن مقوه قط 
تناتات ملجنة 5 طمهواقط 
موازنات ا 
انتحاء لمسىّ 517 1م1010 مقط 
قرص صلب »اذأ لعقط 
ماع عسر 67ل لنقط 
تجهيرات 8 بعالم قط 
تفمات توافقئة 0015 قط مقط 
سات قأعه آكباةط 
قناة مافرسن اقمقء مدواكه يوط 
خلب [حُشب القلب) لمن بخحتر ترهط 
حرم سماؤوي بالك مط باأممباق هط 
هليدوم من تامهط 
شيه 7 لفت 


المفمّرات العشببة 5م ص6 قم 5لامقء قطرقط 


عَاشِبِ (آكل العشب) هع هنأ طعرةطا 
وراثة (توارث) باز عهرفقط 
طسضى 8 معلام قخسر قط 
هربر (2ل2) 2ترمط 


يري التفذي عأطمه 1م مق أقط 


متقابير الزينجوت 621015 16هق8ط 
شداسى الأرجل لممقعرةط 
شئات شتوئٌّ مهاعم صعةط اط 


عمال رمعع: بأأناع ما طولتط 


0 ممااط 
مفصل بكرى ]|[ عوصقاط 
اسوقيان 2 60 نآ 

غات مدمائلة اا معو تدده طاع ذنلوة امفتضمط 
سلسلة متحانسة 25 5لالقوهامسنط 
متمائل الزنحوت 0170210015 طآ 
هرمونات ما 
ادناب الخدل (كُنياثات) 15 )ع 5ق عمط 
عائل زثوي) 11 


لفقة توسسدح (389103986] مبعاءة ا أيرم عع م بل ) 11 1م 


در وتو كول (المعمخمءط عع كم ةق !آ تكاعي عمبزط ) مخخط 
تقل النصوص 
عغضد 85 لاط 
ذطوية 13ل اتصناط 
همحسن (055ىع) ل 2طاباط 
مَمّنْه 3+6 لط 
أماهة (تميّه) ممنخوعل خط 
هشبدروليّ اناقل بخط 
هندسة السوائل (هبدرولتات) 215ل بط 
شندر و كريون معطعقع هء بلطا 
قدرة كهرمائية عيعامم عارأع واعه: لباط 
حؤامة مانية انمعم قبط 


اقنيلتة شيدرو حدنبك طصحصمط معومء مبتط 


أكسيد الهندر وجحدن ع لاه لكرفول مع ل زط 


شذرزحة أ قمع ومع لبط 
مقداس كتثافة السوائل 1 انم باط 
ثبانات مائية 5م و ءال بحط 
شبكل شندروسناشى مهؤواقعاد 1311 5ه :ل باط 
انتجاء مان هام عأ نل بخط 
محموعة الهندرة كسدال. مناه ن أبزعاه: ل بخط 
ارتياط تشقسى عأماامع مببط 
خيبوط قطرية طم بط 
أنيوب تفتى 8 رمم خط 
يلعوم سفلىّ لاع قظم مم باط 
وخر ١‏ 8 1ن م بط 
وطاء 31315 115امم بط 
غصور حليدئثة 35 وء ا 
نتقطة التحمد أرامم معنا 
صخر ثنارىي عأ 6؟ كلاه 6قصم قن[ 
اللقائفىٌ مدباع ا 
بالم آ 0ن 3دطا 
غدر مروج عاطات 5 لالز 
موحة واردهت زساقطة) عا تخ 801 ماع ما 
قواطع 6155| 
الستدان قلاعم | 
كاشف (مُشعر) مقع نمأ 
غطالة (قصور ذاتى) صا 
الوريد الاحوف السفليّ طق قمهنا رمأارعم ادا 
قايل للالتهاب عاط ةمسسصسق اكأسصر 


موأخقأامقء همق أ درا 
اناه 235 ادا 
تنا أ نتط أل درن ألا 


صوتٌ تحت سفمقى 


القمغ 
استد 


ستحنشساق مم 1ج امهطوا 
منئئكط عن#أطاطما 
القلب الداخلى ممم ععقمدر 
الكواكب الداخلية 5 25 قام ععصوا 
الفلدّات الانتقالدة الداخلية 15 دنم أعصمقء 1 رهقهوددما 
مر كب لاغضويٌّ ل نمم تصمء عأمقوعمما 
دكخل نام ا 
مُسيدات الحشرات 065 أ أاع1586 أ 
لا ذويائئة ١1‏ طسسامعما 
شرعة لحظية 568680 15 151811888660ا 
عازل ؟0]ةاناودا 
دارة منكاملة (ماطء صوع]ًاأى) أأالاعماء 8160 فم 1نا 
جهاز حلدى 6 ١‏ 5 5 1311 ص 6 لد نا 0 11116 
تلقزبون نفاعليّ 1١‏ هنا 1ن 3 1116 
عضلات وَوْبنّة ‏ دقاء ولتم امخومع قخكدز 
تداخل 8ع مق 6 1 عم خا 


ا مع ضملذكن طحرمء اقمعمتصا 


محرّك احتراق داخلى 


إخصات داخلىق هخ قح !امع اقدععتهما 


تنقس داخلى 81161 ام كققء أتجدرعع11ا 
إنترنت اع مرفتم] 
مرفر خدمة الاتترنت ,ع لأننمرظ وعأيارع 5 1قمرمقأصا 
أنبوية ل ممع م 1ط | 
لا فقارئى 6 رطع 1 م ننم ١‏ 
أقعال لاإرادئّة 26215 1ن نان نتدا 
عضلات لاإراددة 5عاع ك5نادم 1321 صننات نما 
أسون موا 
تباذل أبونيّ 8 مقطع»ة دنأ 
رابطة أبوسشية ل صممط عادرهز 
ششكة أنوئية 8111| عادها 


قز حيّة 5ا 
محد غبر منلظمة بإاعاقاقن عمقاناوعى ١‏ 
رى مما 1م مأ 


كُزمرات لأنفقرهانس 5 3506١‏ | 01 15هاوا 


نظير عم 010 5! 
عغضوا حاكيسون 6105 و'مموطوعد ل 
الصائم 11 نا 8[ 
محرّك نفاث [10ومة عققاطنا1 كقو) عمايدع أعر 
#انضن مامز 
خول (ل) هاناهز 
سَهْم القضى (صالب) زمه عأ 
حافظة المقتطنس ؟عمعقكا 
كلفن ()>!) مايانامعا 
قراتدن متأمعهها 
كبروسدن ع مع كمع قعا 


كلى دباع ل أيا 


كبلو خُريرة (عأءها|اة© ) عأعوماقعهانها 
كيلو حول لعا ) عاناه زه كا 
طافة حركنبة باو ممع عناعماا 
النظرية الحركدة بأتعقط1 عاأاعم اها 
عالق 3ل وحص ايا 
كرنيتوؤن زع ؟!) لمرمام يبعا 
شفران ظظ, 
شقكة انرا طق | 
مخاض (طلق) ؟لاصطقا 
شقة عاديا تكتناوط قا 
القناتان الدمعتتان 5اقدقءع لقصسجروطع قا 
غدد دمعتة 55 3لن اقسنوطء ق! 
خمض اللاكننك زحمضص النين) ماعة عناعقا 
جوؤيات 8قصرلع قا 
صفاحات 616ل قا 


لانثانات (فلرّات الأدرية النادرة) 5ك ل أمقطتم قا 


|3586 |6515 8 


ترقه ديدوق | 
حتاكارة (لامط ععامن) لادمبووقا 

درر 256 
حدر حاننى (1مم, لارقلضدهوءع ةق 5) أمهءع أقرة ق١‏ 
رؤنة حانبية مدأؤايا اقّعوةق قا 
لابة (جمم) ماق ا 
ائر الور قنك 6معقع] أوّها 
ورئقات 1185 53 ها 
قزن 6 نوها 
عدريسشة ومع ا 
عديئسات 5لمقع أخدعا 
أشدّة مهطاء | 
دورة حفانية ماعباع هق زا 
قو الرفع | 
رباط أرق ررق ن !١١‏ 
ضوء 4 
سنة ضوشنة عقوةبا خطو ذا 
داتود ناعث للضوء ضع 1) عقعماك ودمل 1 ةلاصف قط ونا 
نرق و#صامغطوذا! 
ليقندت (اقمء معوءعط) مغأصمو ذا 
عارض السلورات (10 ٠١‏ ) /إزقام واك ١513لات‏ لأيان ا 

اان اذاة 

نداتات صحربة 65 اط معحظ ]ا 
الفغلاف الصخرى همع ةطمكفط 1 ا 








تنقل (انتقال) 
تسجيل الدخول 
بوابة منطقية 


تسفج أإوسط 
الفلاف الأو سط 
معدل الاستقلاب 
اشماع 


ك5ناص؟ || 

68 انعد هيز | 
وحيكنا 

5 ييار ميا | | 
هقه|ا 

مناهوو أوعما 


زلأات |) عا مموعم مععق-اوعها 


011 لت مع ن | 

مه وما 

686 ن عاهها 

هناديةا |اقوال نب 1أاومدها 
6585011 توق 1 جدها 
ععكاته در5 لقره ا 


بز" 32 ون 655 د اط واءط همع 13 ن 5 - يعدن | 


+4 مقع اط ناا 

5لا 110 ]ناا 

8كمناء8 عقونا 
1105| 

طمردربا 

2.5 لامصصبا 

3110 نأمطا 
68باع 0 طا محم با 

5 5ن 5ب1| 


كان 


12 1م 

؟ع#طسقطكع وصصوهمه 
انلق »قن 

5611 كر 

لاع 1 ع 11هم وقد 
5 كالااآ عأاعن وقد 
فلت »علقي 

171108 4ك 

131١| هطحن‎ 

21| 

65اناظا نغ قاط وأماح ايخ 
5 ترم ق مم 

5 صقان ؤ 1113 3 مم 
قاط أ لوة حم 

0116م 

50375 2425 

5 

511005 |61 13355 
؟6طتصام كعقوكم 
661 0 اع 6 مك 1553855 
ودمتغخقمم 

6 || الاقم 

؟ 6 لعصهة ددا 

هدعي أو الرقطع 6ل 
1 131 مهةدط 

319 تتأ اأقعألمفهمده 

» ايم 

85اع5لامءمء 5' :هم و ؤأع إيا] 
فلن تاقد 

5 6 رقا متسر 

01م وسلأ امهس 

58 ناة م مم6 كر 
(لمأعقم) نونأأكة نا 1أدعمةدم 
516 امع مر 

ااخطمه ققدم 

ىة لام 16505 

8ه عمأامطقاأاقهم 

5اقم رقع 6153م 
لأالعصلط تأ ا اقفمدىه 
06061١١4‏ 
بوصو ناااة1أهقده 

6 

85 : 8 نر 8 61 مم 

عاعمء غاطمعه تم 13قمم 
15 لاجر 0 لق 1ع مم 
525 1213مقم 


درب التنانة (الطريق اللبنية) 
ملبيار 

مُشاكهة (تمويه) 

معادن 

تعدين 

روج 

متقدّرات 

انقسام تفال (خبطي) 

مزبح جلك 
مُودَْم 

لما 0 

أزحاء (اضراس) 
سول 


كدردت أحادى الميل 

وحبد القلقدة 

وحيدةه 

مزدوج الجنس (أحادي المسكن) 

مونومرات (مواحيد) 

قمر 

اللوحة الام 

غصيونات حركبة 

ذاكرة المهارة الحركبة 

مقراس 
التصوير بالرئين المغنطيسي 

مخاط 

مُتقرّد الخلانا 

ألناف عضئنية 

متبادلة المنفعة (متنافعة) 

مشيجة (اقطورة) 

فطر جدذري 

لتئفات عضلية 

خبيوط عضلبة 

كثير الأرجل 

تكتولوحيا نانوئة 


انبوب ثانوي 

نجويف انف 

مد وجزر مُحاقيّان (ترييعتّان) 
سند مخ 

زحيق (مغثر الزهر) 

غدّة المغثر 


(3861الاقمتمهق /, 


(51681 ودماةممطو) ,مع ؤهم 


8 م 61 كر 
ارمع 1 هترز 
باو ها ه18 ملم 
06 لام مر 


2هاعة (إعاصسره؟) عأممتطاهم 


18 امومع أحومر 
وكيك ي 4 »لقن 

ع مه لمم رع صم 
507 ار 
0 ممم ممرع ادم 
5ق بحام رع لمم 

3 صقا مالل أل 
طاءكل الى 

عالق عاتم 

بحام ا الحم 

بد يكيا بها ١!‏ الي] 

(طمم) عمقطاتاتئم 

بوقرع أقدامم 

5ع رانم 

9 أ مار 

6ع 

0 ص0 لاعه :]1 أتم 
105 

1111118 

1326 لمدم) ددع عم 
311 نال مدنا 

35 ام 

ت ملقةا 

18 ]| ونقاناعوامم 
6اناعع امم 

5 ما مم 
1 
11 1 10م 

623 ملز 

النطم اناو غاص أاعمصمده 
قن ل قا با #4 مصعه م ه11 
حقة 4“ لقافايي 

5ك اماع06 رت 
116105 

ادر 

30 عطرع 11 ممم 

75601401 261١ل!‎ 55 


بور 0 صمعجم أاأأكاع-رهة1ملم 


لا وتدمه 


29 افقصدا فعمقمه نعم ملام مو مص اط اير 


' 50311116 
ا لاا 
؟3اناااعم ]1اناتتر 


(85عطأكم بام ) كفءطاء هاءوناتص 


5م اتا 

1 نا !أ وق باصن 

1223 رمع ببتمر 

5 رط ]0 بده 

5ق كرة أأأه لمر 

ل ممق ذء نؤددر 

باوهامو اع عأمدرهم 


وطن عومج لا 
بإكاياقج أقققم 
105 مرقعم 
هاناطعقص 

ع6 

بارقخع عر 

ممااة ممااام وعه 
1816 118 

21005 لق 8 ا 
محقم 

25 أل أعطع قم 
5 رطم عم 

5 6]طاع وبارهم 

5 5 !]نا ططمم ا قيأرهم 


أعضاتب 
الجهاز العصيى 
شمكك 


عصبونات 
تاقل عغصبي_ 
ساك مح ادف 


احفئككل 

سو ترون 

تجح تنونرونىٌ 
ننودن 

نترات 

شروحين (أزوت) 
دورة الشفروجين 


كسد 


جرائيم مثينة للنترو جسن 


615 

5077 اك كلام 2 86 

أ م يمام م 

5 نا 6 

؟ 3115111118 11أامئ لاقم 
ايع او راقم 
1 امقر 
لام 

5127 1317لا56 

(لا) ممأومعهم 

شقان 

0 و ]أن 

ماع بات مفهوه1أم 
383 2ط ناا - وهو نع 1زم 
5 غقاطمم 

)5 فاطمم 

1121لا 6066 

"00 

5الاوامن ع1 خخَ درهء طع ممعم 
8131م - نمو 

5اع ناآ عاطد يماع ممم ممم 


امهم (زومتكامع د طضهم) طارمم 


ع نعط تر اصعط ممع طصممم 


علامة موسيقية (خعمة) 1و 
ممشتعر ام 
نوم رقع |5 (01ع61/ام 0 فزع لأمقء -ممم) ازع م لحر 
اللارميم 
انشطار نووئى 155 ع وماعنم 
اندماج نووي اكلا 881اغ اص 
عشاء تووى 8 طأسصضمقم عقوفاعنم 
ميسامّ النواد 5 21 انار 
مُفاعل نووى 6 1قواعنام 
نوفا 5ناأاهة6اء ناه 
تونيدهة 9 ]إا عار 
نوات 5لدةاء نام 
مغذنئات 111 


تذيذب (اهترٌ) 


5| م باأاعع زط 0 
1ن 1ق بتاروقط هم 

5 اناع6 |70 )1 1أرزقووله 
(81االاو) 5لاوقطمموه 
تصطه 

615 

5ااقع بإرمأعةؤاه 
5 بإ 0م14ع6113 

8ه دن نأ ورصره 

قسصراصه 

نا مره 

ومأصلام أكقع مهمه 
7 16 كناك ومقنرن 

1 5ض 5 3115 7ق مره 
ا !باع :8 مه 

061 مواآأمهن 
5111| أقن جه 
©مرمع 5م6 عاتم أقعأكمه 
8 ع185| 16 اقعأخامه 
115مه0 

01 

أأطره 

08: 

هرة 

لق و01 

كوه 5ه وندوده 

616 ةوعه 

مأعة عأصضقوعه 

11 نا 0م تارمت عأمقونده 
325159 عأموموعه 
5 اأالقونه 

08 ت0 


نظرحة الكون المتذيذب لارمعط1 56ععياام لا ومتخقاااء05 


الاتيحخ 
تعظح 


0515 كزع 0 
مه لأاجمءع | أرععهن 











يذكر باس 
داذديا 


خلشمات 


مهد 25 الذذ للفد 

كُرَيّة 

زعائف حوضكة 

خوؤض (حزام الحوص) 


- 


صفاق 

التجويف حول الحشوي 
مقتطيس دائخ 

أسئان ذدائمة 

نفوز 





075 0516 
بأنطخاقم 605166 

كط ؤزام]ه 

5 قام 167لام 
3555 ناه 

آنا اناهن 

يمان ل رانم |03 
"غاميكت 

ومناطةا؟ عوناه 
كنات 3 مأيان 

لمت 1 انايلاهت 

5 الا 

إناكاكء 

مم3 لأءده 

6 لأعاه 

+14 3 وعدا ألاكاه 
م ن باه 

مأطما ومدرةة طياعان 
602068 


65اع كلام م60 مداداءوم] 


كدأ! لمقغاقم 

5ااقع 15306اقم 
6345| 318 نرادم 

5 راقم 

5 علقم 

3 ومرة8 

موقم 

+#الاععك أوااقعقم 

3 ممةقم 
68م 

با اع م8 قمر 

5 عرق طامقم 
!ةلقع ةق ماع اقم 
زوط) اقهعد5قتم 

/ب113 ناكرا 2556م 
5162م 
1613م 

معوه ةم 

468 ,هل قهم 
بلأقهم 

5 |8 16عمم 

5 اء 5نالر ذ5ثاة ١‏ م1+0عهم 


عرو نتيا 81 ار ققم - 10 - 1 ققم 


6164م 

5 ع أنااهم 
5 اقم 
مأاااعمقم 
665 

ل 06 
215 أرمقعق8ع8 


1165 ننله6رموء عدنة 5 1821 نرقم 


5 8[ 13516أه آمهم 
نا أ ك نزت ارقم 
لمأعرقم 

هاطةخ ع أنومواءمهم 


32011 و١!‏ |8ق1آمضهس ل ماأعهم 


8681105160 


6 5 كلاملار قم أقعفطماعممهم 


5اقءة طماءعقم 
1 
نا6 رمخ أرهص 

بو اباقع أقترقح 5الاأ رقم 
3311 131 2156 لهم 
5 1356261 6 نر 
عاطق ع صصسحرمقم 

5111 6151518681م 
8116م 

نام 

5+ 0ن ة لام 

5 لج تقاقطم 


صيدلة حسة متم عقطم 
1 ار 5 5 طم 
مولد الفلدن (قلب الفلدن) مق وه ااقطع« 
فر مون 8 لل مع قطم 
لداء تصقواطم 
محموعات قسفاتية 55 101و 16أقطم كمطم 
مركدات قسفاتية 5 طامومطم 
فسقور منالق عطموهوطام 
فيمشفرة همع دوع 5ع , مامح 5ن تام 
حمض الفسفوريك 2اع3 عأعمطم قعمطم 
تقاعل كتمبائى ضوثى مماأعققء اقعتحم عغطعه 1آمطم 
خلية كهر ضوندة لاوء عأماءواعمأمطم 
استجحانة ضوشية (دورية ضوئية) م ذأ 5مأرع نره]مظم 
مسنقبلات ضوكشدة 5 ممع ع رمأهلام 
القللاف الضوثي ومع لام ومخمظم 
التركبب الضوئى 15 طلم 
انتحاء ضوئى (توخه ضوئى) وه »اله 
شعية كنا اباطم 
فيزبولوحنا (علم وظائق الاعضاء) وهاه أؤاطم 
عوالق نبانية صه )»ا مقامه برطم 
ظاهرة كهرإحهادية 11 وأاراعع|وقمععام 
صناءع خضات) 1 أم 
صيوان (الاذن) رمام 
وريقات ريشئة قممام 
ورقة رئشية توا ع 1تدمصام 
تحتتمع رائد با انا ة تلمع عققدروام 
زهرة مدقنة فن/خذه!؟ 6 ق|١أكام‏ 
مكتس (كناس) 5100م 
عضو محوّف 01 1آأم 
خطران لأعلام 
طرقة الصوت طعلام 
مقضصل صائرى 1مأه][ ]ملام 
نكسل اقعدام 
مُشمدة 3 عام 
لكات (كقاء1أمفل) د5عاقءه5 لأمعقام 
أخمصى المشية مل تعن أ صقام 
لؤئحة نان قام 
بلازما 53 وام 
اتخلال السببنو بلازها 5أىيا نضرةقام 
لدن 3511ام 
حدق د الألواح 115ل لالط 16قام 
تكتونئنة الألواح 5 2 8# قاعم 
صفد حدات 5 :ةامر 
الواح 15م 
راس الاستماع مقهط كا عقطبزاقام 
ل ونا صه تنام 
شوائي غازي 2773116 لا6 لام 
منطقة قطندة ماوق عقامم 
ضوع مستقطب غطوذ! لوعأعقامم 
نطب هامم 
طلع مةاامم 
تأبير (تلقيح) مهأغأةو1اامم 
بوليمر : متماثر 07م 
تلمّره إ(تمائثر) 1 2ل تتلاامم 
بوليتن (متقدد الإتيلسن) (6ممطخع بزامم) فمصمقطؤيزامم 
ثمرة تفاحية رمم 
قلات طرنة 5 ممم 
جماعة 31 ااعمم 
مسا 5م 
شبلخ إبحابي مدال مي 511قمم 
فرق الجي (قلطبة) معموءمقة 1 أل اقأخامةعمم 
طاقة كامتنة لاعععمة أتأ1كأدة 01م 
اقذرة وعقاوم 
محطة طافة 10 وإ ويمامم 
رسانة 68 ماقام 
ترسبب ه1311 ماءع8 1م 
إمساكيّ كمه طهقمم 
أرجاء أمامنة (كلاأم ونتعاط) قعرةقام مهم 
ضقغط 1858م 
مُقاعل الماء المضعغوط 880 1 3167لا 1280 لا 55 8زم 
مُستَهلِك أساسى 5176ل (089: 0 51 !؟) لإاتقشاعم 


خلية أولية 


ااقعء لإانقطائم 


الوان اؤلية (اساسية) 


لحاء انتدائى 


تنسبج آولي 


خضت الاك 


5الاضامع بامر ترام 
ترفهةاطم 97 3 فراعم 


183215 اقناعا 56 1719تتر ام 


86ا 15 بضخ115121 نر 
تق أبتعر بامتقمتراقم 


لوحة الدارة المطبوعة (8)ظ) لروصط أاباععاه عمقأماءم 


متشور 15م 
خرطو 5ع طومم 
عُغضوبيات منتحة إذاتية التقذى) 5 لمعم 
مُننتج (نانج) 1 © نال نمم 
در نامج 31211 ونام 
شواظط ممع م أتممرم 
حدر رعاميّ 1 ررمرو 
يبرويان 68 مره رم 
غليسرول (اله:قعلاان) اماما 3-.2,- 1- عوموممعمم 
غدة النرو سنانة مدقاو 5531م 
تكئفات وقاشية 15 3 1108 0166م 
برونسات 55م 
طلائع المشرة اااقطؤغم:م 
أؤلنات 83م 
ترونو كول اقدعه مهم 
اسم المرو نو كول م (أو6ه1ممم 
برونون ا 61م 


كلى اؤْلبة 


بروتويلازم [جدلة) 


أعطمقده ممم 
1350م 5010م 


أرجل كادذية 3ل صم هل باع كم 
بلوغ (أو مراهقة) (هعءموعووامل 3 ) اا رقطنامص 
تكرد بزع ااناص 
شرانين رئو بةه 5 319 ترهس دص | ناص 
أوردة رئوية 5 نا 7017373,انام 
تجويف لبىّ بإأاناوح واناص 
تلسار :انام 
متقثر نانضى قلطة ١‏ :ةنا مم 31 داناع 
خادرة (عذراء) هم نان 
حدقة (بؤيؤ) أأمناص 
كلوريد متهدّد الفتتيل (ع ل أعماطع ابامأببزامم) عام 
رماعتّة الرؤوس ل 
رداعىٌ الأرحل مفمر نا نان 
النظرنة الكمو منّة زفيزياء الكمّ) باامقط1 تنغ مق ناو 
كوار كات »ةن 
كوارنفز 012 
اأشواك 5 انا 0 


رادار (3289159؟ 360 ممأذأء0816 ماقم ) دهو لكا 


عضصلات شفاعية 


موجات راديوية (لاسلكية) 


اضمحلال إشفاغى 
اقتفاء مِسمٌ 
فاعلية إشفاعنة 
مداواة بالأشعة 


العضلة النطتبة المستقيمة 


إعادة المعالجة 


55" 301031 
68113 صوصرسلياه اقاءقء 
ه11 أالقء 

18 2 6م31 امقء 

ماع القع 

قموع65| 18 165أل30؟ 
5 بعد ومأامقء 
باهقعقهل هبازااع3 3015 
وماك 15 هبالأاعتمأل3قء 
مااع 3 مألفقء 

8م 0140 5أمأمقء 
بامتءمقطغأم أ مقع 
305 

(ص8) دممنقم 
سعققء 


278113011 362855 تدرهك رقع ) لز قرم 


: 31/5 

5 أ ةمع 

با 1أناااع ممم 
5615 لاا لالاعقق8ء 
هاع3 1 مقع هم 

105 مر عق 

6ة قن مقناأاددمعقم 
ل قفمط ومزألفمرمعهء 
11ت 8ع 

كأصمامره قطق 5نااعق 
ودااء وعوم 








حلانا الذه الحمراع 5اا6ع لقمواط لقع 


فسقور أحمفر تناع طمذدمظم لع 
الكو كب الأحمر ام لقع 
تقاعل الإر جاع - الأكسدرد الع 3ه كاملمقع 
عميدل إرجاع 1 30 ودان لالع 
إرجاع مهنع المع 
اتفكاس مموزاعماأمء 
تلسكوب انمكاسى عموعء 6|165 عرو2وع عاامء 
فقل انفكاسى مامنعة ب«هاكمه 
قوس اتفكاسية 32 «رماكمء 
اتكسار مهااع قم لم 
تلسكوب اتكسارى 8م مع65 |68 رمأعوعأمةء 
تحدد مه 1ق ؟ممموم+ 
انعكاس منتظم (مرأوي) 01 1ع 18أأه2 :1قاندومء 
كنلة بإمأاعماهء 8ن 1قام: ككقم عأحده 1ق فبالؤوامء 
ذَزيه نُسبيه 
دوم الرديم م5166 (66171لامم وبزع لأمدءم) ازع م 
شرانسن كبو نه 5 3]]8 أترقع 
خوئضة الكلوج كأنااقم اقرعءع 
موارد الطاقه المتجدنة 85ع5لاموة, لإورهمهة قاطونمو ممق 
تكائر رنأاءععن لمعممعم 
جحهاز نتاسلئٌ 6 ةع نال ممق 
تذاقر انام ق] 
ده ااة 8ل ١‏ كه 
مقاومة 5518 ١‏ 
اسبح ام موا اهمدع 
ص ون 0189 5ه 
تنفس 231 اروم 
اعضصاء التنفس 015 310139 أمردمم 
ع 1 قععم1 أمقعاندوء 
شلكفة ق8سلامقء 
صاعقة راحفة 146 لعنلاةء 
تفال عكواس مملاعههقء هماطأكرويامء 
حُدذرانثات 115 
خدامدر 6015 أطاء 
كبرنت معيني التطصانرة عأطصوطء 
رنياسات (أجسام ربيية) 5 05 طا؟ 
حيّد »ا 
افحيج محبطي زواد خسقي) بزاوااده )آم 


+614 ام ل0قوداءم 
(6غ١اقط)‏ غألوة عاعمء 
تَ 505 
حذر 01 ] 
328١‏ 1أمهم 

مرقء أمهء 

؟أاقط أممء 

18 55]م 1أ1مهم 
(اعمطيكا) مخ]1مدومم 
ندفة 67ل نام 
غضون هل نام 
مكلم ‏ نا ؟ 
أرآد (كصهاهئة) دنقمدء 
صدآ 211 


كنتئنس ©اناع86 59 


اق اهم أذوقأء 1 أأامعقع 


52١8 ملحي‎ 


لقاب 2 |5 


ملح 5211 


ددادية (أألم؟ بزهط) قعقدودك 
اعتبان 12 أمكرة 5 
نيات رمي (16لإطموعممةة) طممء لم مر و5 
حشب النْشَم ل مهم تام جك 
الفضلة الختاطئة 05 1ر58 
سائل (قمر اصطناعي؛ تاد 50 
مركن 0 7 9 0 ناه م تدمع 80 3ق للاقة 
محلول #لاتسيمق قن أغأنااه5 81:80 ناتك 
مقدار سلمي (عددي) 02111 قناقن عقاقعه 
كنف هانامقء5 
الصّلْبَة 8عواء؟ 
صفائح صلئة 5 ]إنة6اءع5 
الصفن 5000 


دروع قناع 
8 تأاعمهومه 
5ل 5لامقعقطة 5 
اطعصوءط بأرقل تر معهو 
حلية ثكانوية (مؤكم) (:6غةالاكصباعع3) ااقع لأوقلممععو 


لون ثانوى ؟ناهامء لامقلمرمعهق5 
صفات حنسية تانوية ‏ ومعنالؤقع؟ اونب ءاعد لإودلموعه5 
نغلط تانوي ومامع طعاط1 بأرهلتروعمع 
صخر سوبي »ا 0 11 قغأمممم ا لمك 
موحات زلزالية 325 ييا أت 5 أ مه 
اختصاصى الزلازل 565270101 
استبلاد انتقائي وبدالهوءطط ويازاع ماوع 
تابدر ذانيّ مواكاةص [|امعم- أامع 
مني 56567 
قنوات هلالية تاقصقع #قاناع(اء أ لدعك5 
أقنية هلالنية 5 اال وأقالاء أ أترة؟ك 
شبه ناقل ماع نال ضمع رقع 
شيه فلزٌ ١ 61١‏ ألرةع 
الحوتصلان المتوئان 5 1 5عن أقواحمقه 
نصف نقود ©اطامة 5 قم اترقع 
شمخوحكة 8 506566 
أحساس 561521161 
حواسن 5 56 
غصضيونات حسنة 65 56255011 
كاسيّات 5قم 58 
حاحز 117 5 
دارة توالٍ 1أعراع و5وارهكد 
مسنن (منشارى) 16 5 
: 06 
مداه الصرقف الصحّى 06 يان 5 
محطة الصرف الصحىي 5كا" ويا 6ن يماع و 
فئات كئسفنة 5 5 0 ألات ناهك 
حينات مرنبتطة بالحنس 5 ل قعاص ذا-عامه 
جماع (<58) 568نامع :5186 |3لا»اقةع 
تكائر حنسي 16أع نال مءمع؟ ١قنا"ا‏ 8ق 
طيقة ااقط5 
رئد (فرّخ) 4م516 
ذاكرة قصيرة الأامن 73 76 716 1-1611 رصطع 
مصراع 167 اطع 
وحدات دولبة 15ضنا |5 
صفائح متنخلئة 5م هلان ١ه‏ 
أنيوب منحليّ ©6طنة ولاه ؟ 
علامة مننهة 5نا ]ناك 51 طنو ع 
«سادكا ه516 
ف 5متمم أأأة5 
حذاذة ستبكونئة (ماطع) ماطءعء مو ذلأو 
ورقة بسنطة - قا وقامزضماع 
رابطة مفردة روط هاوداة 
مَتْعَب معطمزو 
ت شتكلية 7155 أقغةاهة طاو 
مبكل عظلم , درمغماهكاعء 
خيّث (جقاء) 30ا5 
نظربة التعاطق بار هقط حبحاه نآ ودايعده| 5 


65 عط ؟ طع1ايي #عيوماهة 
8 5سص] القترة 


صهر كيمد الم عص افده 
ضياب دخانيّ 509 5 
تسيج عضلى أملس 1558 6أن5نالى 0015م 5 
كلوريد الصو ديوم 68م عاط دون أ قمع 
برمجيّات 8 ييا أن 9 
نحات الئرية مه ؛ك5معة أازهه 
محمع شمسي ؟مخعهاامع عقامة 
لهب شفسىي 8ة]] عقامة 
إشفاع شمسي مم31 0ق 0 قاهعه 
المنظو فك الشمسية 5528 7 قأهع 
رياح شمسنة صاب عوانو 
ملف (وشبهة) انمع عه لأمدواهه 
العضلة الأخفصية 5نا6أه؟ 
ذوّاب 8 ناهه 
محلول مهأ أ نامع 
مُذيف 4نامع 
سو فار 50 


ضامّات 

صندوق مصوّت 
مركب الصوت 

موجة صونية 

قطب جنوبى 

نصف الكرة الجنوبي 
مكوك القضاء 

محطة فضاسية 
نموذج الحيّر الممتلئ 


سرْء 


اهمع 
*اصط لاه 5 
8526 ]سباك 0ننا 50 


(68/:لالا عاونا مع3) وينديها ناه 5 
امم ودأكاقع 5-5[ ]آناهك نه طأتامع 
هق لام واتضعط ممفقطاناه5 


58 قعقم5 

18 اط5 قعقتمء 
121 ومعتمرو 

اق# لمم وص أ ١١‏ - قمعهمك 
ايا 3 م 5 


نظربئة النسبية الخاصة ل اأأناأ1قاهع غه بإرومقطة أوأعمهمع 
- 1 


اد مووين 0 

نوع 

لقب نوعقي 

السهعة الحرارية النو عبة 


مذده 
رئمات (اذئنات) 
ثفثرات 

طنفات 

القللاف الطيقي 
رَقُج 

انسداد د24 


تقعملات التمدى 


حُسَيْمات دون ذرية 
طئقة تحت حلدنة 
تسام [تصفيد) 
نباتات مفمورت 
سرعة دون صوتية 
نوّئع (تحت النوع) 
تفاعل استبداليّ 
مَرْحٍ مُسْقِطُ للألوان 
ثمرة عصارئة 


مماع123 ١ق‏ أعهمع 
5 اء قط 5 
11م ع أ أأاعمقمه 


لأا مقع أتمطع أ أأاعهمة 


قم لاغ اقعاعهم 5 

ل 66 م 5 

خطق خا أه لعمم؟ع 
نام5 1ه لقهم 5 
1ق م5 

5 ال ددوعمهم 5 
لمعم إقرام5 

5 | 6 8 رارع 

لاءقاقو اتنامو 

6 لط بلإاودممه 
5ااقع بلاورهمومع 

5 0 م5 

6 الام مرممة 

3110 اناقه جه 

6 أ, ودأققوقعمه 
مث (بأايههة) وماعم؟ 
8 اقط٠ط‏ وتاممرة 
5 رمه 

ا©8 56 55هأانماقزع 
6ق 51 

8 بعدن| 1 316 د أرق و 
58 

55 

5257 

طاعمةاه 

7 116 أت 518165 
اأاء :1ع واق 5181 
52101 

658 ترق 518 

1 امم رق فكع 

نف كت 

1ن كنا عءأممع5م8 516 
لاط ؟ 516 

1022 1ع 

5نا] 511110 

5قانام 511 
581 

5023 
هرة !م 5118105 
511215 
عاط اام ممعكو 
5م 6ع 26 تاأعأام عزو 


8 قاعقعنام [0همأء51) 5+18160 


لصاةة الات 1ع 

ماع3 وممعذزو 

51186 

5 ا 3111م عتحره أ شق طناك 
.8328| 36660105 ]تلع طناع 
مم [اطناك 

5 5أم 1م ون قط ناك 
682هقم5 عأمرمكط لاك 

5 عم 5-طنا5 

مالع 3 26 قره انا اأعط ناكد 
الم قبالق 3ع] طبنار5 
+111 +61ةالاء6نا5 


سكرؤولر 48 لاه 
سكاكر 516215 
شتلقات زكيربتات) 5 طم]انا5 
سلقندات (كب بسنداث) 5 | اصانا5 


6 انان 01 عاطماناك 
لاع 16 ناطاماناك5 


حخشب الصدلدف لمويتب زع31!) ع ع#تستدنا5 
نطاقى معنم #مه2 1855 اناو 
نطاق مُضسيء 98 5 أأصرناك 
كلف شهصسي 1 15 لا5 
سببكة فائقة بز ||ا3قععما5 
نحم فوى العملاق !3 1361ل 2عملاك 
الورندد الاحوف الفلوى قباقع تمهنا ومامعملاه 
مستعر قائق ١‏ 22 ناك 
شرعة فوق صوتية 662 م5 عأدهة5: قم ناك 
تركان فائة ممقعامبا هم لاع 
وير سطحي 18151 عغع3 ]لاك 
مُعلق 518 6س 5لا5 
منظومة تفليمق 55 
مثانة هوائية 6 قاط تصايفره 
علاقة تكافئئة ماطعصهة أ خهاقء علالاأه أطحارياو 
232 عصبىّ 8 مانا 5 
سائل زليليّ انا اة اقاينهياع 
مفاصل ١‏ لدلية 5 |[ 131 اباو 
تقاعل در كببيٌ مالع 63 زكردهأ]ة ماطمم مع ) كتكهطخصم باد 
ضنفي (تركيبي) ا أمهطامباك 
مصفار لات 
جهاز 510 
مُستقدلات لمسكة 5 1مرزعع68ع م 
شدف غدر مقسّمه 2و3 
حذر وندي (حدذر ابتدائي) (1مه؟ /13119مأمم) 1مهم: نرقخا 
تس اط 8م 8+ 
شغ القدم 12525 
براعم ذو قيّة 5لناط 12516 
رنب تصنيفنة (138) قعاصة؟ عتصمدمع ة] 
اتصالات تقدية زكتصضه6ع1818) كمه 1632أمنا سصسضوعواهق] 
إقليم مقتدل موأو6؟ 316 قم كرمع 
مقغتطيس موقت 1 قم بأمق مم كترق 1 
اوثار 5ل لترة) 
حَالق اع مسق 

شات 613215 
مذبط ا قخساطارة] 


غبسط اقصتصمعء؟ 
باأاعواعنا اهسصاصعة؟ 


برعم طرفي (برعم فتّي) 
سرعة حذية (سرعة انتهائية) 


ورقة ثلائية +824| 218قمممع 
حبوانات بزية كاة مصاتصدق لهل 51ممعم] 
قصبات تالئية الطاعصموءطط بإأرقلاوة) 
غدفَة 162 
الخصنتان 65 5ع 
المهاد 5ناموقاةقط] 
نظربة التطوّر اهلاق 5ه لإعروهط] 
نظربة الانتقاء كواعن58|6 اقعناأقم 5ه بإأرمهط 
الطنتقي 
سفقة حرارية بسذاء قمقه اقمع قط1 


ب مسنور [مُقاوم حرارىي) ؟نأةقاص قط 
الذيثاميكا الحرارية (ترموديناميكا) 5ع أقرةقصباك ممدع قط؟ 


لدائن حرارندة 35115 امع صدع قط 
تنظيم الحرارة لغ]ةأنا 59 محصعقط] 
لدائن حرارية التصلد 15م 61110 5ه موقط 
القلاف الحراري 6ع ظم ون ترمو عط ]ا 
منظح حراري 1 ملم قط؟ 
صدر 16 
دفع +5 1 
رغه :6 اناطع 
الظنيووب هقط + 
الطنيوبنة الأقامنة 380582107 15اونتطا؟ 
حؤس (طايم) مع طمم ؟ 
تسيح 518+ 
مَيُدان المستوى الأعلى 0 ول أقماه١-‏ تره؟ 
كسوا ف شسمسى كليّ 6 مزاعه عقاهك5 اقغم+ 
ترابيق 8انء ةطق + 


رُغامى: قصية هوائية (قمامل مايند) مقطعق ] 


قضبات هواشسة هطع قمع ]1 
خلانا وعائية 5ل أعطعقم؟ 
انائنبت شوائية 5 امقطعة 1 
سمات 1+5 
معدل وراكدا عاط 1356 
ترائر ستور 17 
فلزات انتقالية اعم قم 1اعصمقم؟ 
انتتقال الفذاء مه نذأ قعه | كم ة :1 
شفاتى زشئه شفاف) عت نااك مةع] 
منطومة نقل الحركة 1125515115160 
شقاف 81 قم كدتةم 1 
نقح 60 لقءأمعمقء؟ 


©5116 لماأة ام قصقم؟ 


فجرى النتح 


موحات عرضائية 5 ما 8 نغ ©615 1151 118 


العضلة شه المنحر فة 5لا 2 6م113 
أحدود بحرى طاعصمقم؟) 
راقد 1 311 ]ناطاكة 
ورقة ثلائبة الوؤريقات 5قعا 31:6أانكم] 
رائطة ثلائية فعصصط عامء] 
مسنوى التقدىق اقبدحع| عأطمم] 


إعصار مدارئ( 7 176060ترلا 1‏ ©176قعأءعناط) قمماءبك اقعام م11 
مه5أوعء اقعامم] 


انتحاء (نوحه) 57 0 
الغلاف السفليٌ عءع تامقمم 0ن ]ا 
يطن المووحة طوناه:] 
ثمرة حقنشة +11لا12 6ل 1 
ذرئة معطن؟ 
تدرا كك 
توربسن (عنفة) 8 اأطءوتل؟ 


م6 رقآمطءنا] 
8520915 1ق زه طاأ نا 
6 627 مم موطءنا) 
8 811 طكنط نا 


محزك دوربيبي مروحى 

محزك توريينى ثقاتث 

محرّك توربيمي دشري 

محزك توريينى ذو عمود إدارة 


انتفاخ اكتنان !ناخ 
نطاق السفق مم2 غطوأاائي) 
عضو طعلى قلق ده لأقمدقم لدبا 


جوف طبلى (طبلة) 


زّنْد را 


عدا" إناعاء ليق ةا 


صوت فائق ل نات 35 1ان 
تفرٌ س فوق صوتني وصأمصقت5 00ل 0و ت: :انا 
إشفاع (3975: 1ه6اأواناةء1ان) لرمأخقأل ة؟: عهماماباقء ]انا 
قوق ينفسجي 
الحثل السُْرّي معم» اقت زا أطصن 
ظل قعطتدنا 
حافري الفشية علق وأانا و دنا 
وحيد الخلية اناق عرلا 
مُشعر شامل 7م لمأ أاتقوعوقنضأ لونلا 
الكون (5م6تصكمع) 256هقبأأونا 
مر كب غير مشبع 0 كلامم توه 3113160 5صر نا 
دقع علوى 1ن طخمنا 
هجرة مديشية (تحو المدن) وام مقطءنا 
يوريا (بؤلة) 6 
خحالب ؟ 6 ]ا 
إجليل هع[ )16نا 
حمض النورتك ماع عاءنا 
الجهاز المولىّ 6 515 311 ارلا 
بؤل عمأءنا 
انبرل (محدد (+م1قعها قع مقع نو ةارم نل ) 81لا 
الموارد المنتظم) 
0-0 (طصوعض) كنازةآنا 
قردية عاع ءانا 
لقاح 00 
فكودة 6ا6 عقن 
خلاء (زحواء) لان ةنا 
مهيل 302ب 
نكافؤ (؟وههامم وماأصاطمطمع ) بإأعدمادب 
نح 116 


مقاوم متفئر زردوسدات)(5:31مهطء) عهؤذأوفء واطواميوب 


537 قاطة !تا 


ورقة مباقشكة *مع )| 3160 وع اردب 


وعائيئ ؟قاناع5قنا 
خزمة وعانية 8 نط عقاباع 5ق 
أسطو انة وعاشسة اع راسك عم تالاععة؟ 
العضلة الو حشدة المنسعة 2165 5لكوقنا 
كمد متجهة 8211141 نان 7مأععينا 
تكاثر نناتىّ(2031102م ممم ) ممأاع الم رمق هقن )1 12م وع يا 
أؤردد 5 ماعن 
نشر عدله باأأعماعب 
قضبة (فوهة) 61 
نهوية (تنفس) كف فاتك 
زغيقة بطنية أة أقعةمرعب 
نطئنات كع أء أل لأمونا 
لوح قرو 350 طمعق نيا 
فقار (فقرات) ع 2ءط 8 ]م من 
العمون الققرى (الستساء) (198أم5) 00الاامء اقعطعخامرعن 
فقارى عأ رطم ]ارمع 
أوعبة نُشفتة 5د 
الجياز الدهليزى 0517 3اناتا1ا5ة*ا 
خطارات (شعر الانف) 6 طلا 
مُفئْن المنظر 1506 يماع ان 


زغايات اليا 


صورد وهمدة 2 اقل 1ران 
فبروسات 5اءاأنا 
عضلات حشوية 45 قاط أتقع قن 5انا 
ا الضوء المرئى الماع عم 5 غخطو ذا هماطأواب 
احلا زجاحى :6ط كلامت )انا 
ولود ك5 نات 1 قم أناايا 
حيال صوتدّة 5ع أقعمي 
قشبلة بركانتك حاحعهطا عأموعام» 
ركان لك 
قئوات فو لكمان 5ا دقع كأممقخ مطيلان يا 
قاط ز/نا) آاامه 
حجد 8ن امن 
أفعال ارادنة 3645 3139ق ااه 
عضلات إرادبة 65 ان 5 ناته باعقغ م ناميا 


إقلاع و شنو ط عمو دتان ٠*0‏ 
فلكئة موااة 2 أ دقءانانا 


رقاقة ,واو لأ 


ثايت الحرارة (ذو دم حارّ) 
صودا الفسيل (ملح الصودا) 


8ه صهواط- ونيب 
3 وصاطددبي 


دورة مائية ©اعلاك 167ق ىا 
مام التيلن 12116 ةبرع أه ررماق يا 
محطة تكرير المفاد ك5عا ا منها 17قأاجديبيا 
واد زلآيا) 211 نيا 
طول الموجحة لوم ع اع بدحق بي 
شموع 5 ع قت بعيا 
خمض ضقيف ماعق فادو بي 
وزن (ثقل) 1 ينا 
خلانا الدج الننضاء 5ااقع لعمصاط قغأطيي 
فسقور أننضص دنار تأ م05 ام 8]أكابيب 
شيكة إقليمية لقم لايا) عار بمداعم ووء ق-علاييا 
أضراس العقل طخمة 2 لحمل ذاييا 
المعمّرات الخشبية 5 أمصورقم بلالصومين 


شفل »6 ؟ م يثيا 
شدكة الوب العالمية ( يتا يمايطا) طاطولايا ولالايا ادن ييا 


5 الإطمصة ظطأاورة ١4‏ 


بضفورات 

زَينون (©1) ممدرعقع 
نئياتات صحراوية 65 سط من و 
أنمظة ستففة 1-5 
نسيع الحكخشب (كتسم) ابيا 
ميلان 00 
كميرث 1 قمعا 
كسس مُحيٌ ع3ك عااهم؟ 
نطاق الاستطالة 4105 ل صو أو 01 وده # 
علح الحبوان بلإوهدامه2 
عوالق حبيوانية صهأعامةأمممع 
زئجوت 266 








الفهرس 


(1 

ابياتييت 55, 90. 407 
إياضة 376, 379, 429 
ابتصام جيني 383, 424 
أبخرة العادم 9, 47[ 
إدر (الص توبريات) 290 
إبط 252, 419 

ابن الهيكم 4|272 

الأابهر 350, 418 

الاترية النادرة 29 

الاتربة التادرة المشعة 29 
اتصالات 3!9-3[8 
اتضالات بقديئة 245-244: 434 
اتكال مشادل 333 

اثر الوركة 2261 426 
الإثنا عشرى 355 422 
اجقان [37 

أجنئحة غمدية 307, 423 
أجهزة كهربائية 209 


اح 7 41858 
اماييات الخلية 294, |34, 427 


أحادى الخليه 4 300 

أحادى الفلقة 255, 277, 295, 428, 428 

أحادى المسكن 428:27 

احافير 179, 186. 187, 338 

احترار عالمى 63م 265 85ل؛ 2293 424 

احتراق 62 78 850 46|, 148, 421 

424 ,125-|24 ,|[8 ,5١[ ادنكذاك‎ 

أحجار كريمة 98! 

2533 330  نياسحا‎ 

إحتيل 362, 3176, 435 

اختبار اللهب [3 

أخدود بحربى (18, 434 

أخدود محيطى 189 

إخصاب حيواد 5 2656, 377, 423 

إخصاب خارجى 423.: 326 

إخصاب داخلى 426 326 

إخصاب نباتىي 272, 423 

أخطبوط 304, 322 

3 المشية 309, 430 

الأخوان رايت 145,/ 415 

أداة قرن الشحنة 225: 243, 420 

آدإة نقر 208 

أدلة الرحيق 272 

أدمة 368 422 

آأدمة خارجية 255/ 423 

أدهة داخلية 255 

أدمى 422 

أديسون: توماس 413 

أدينوز ين ثلا ني الفسفات 

أدينوزين ثنائى الفسفات 

أذن 320, 373-372 

انك شارسية 392 

أذن داخلية 332 

اذن تحط 2723 

أذنئات 259 433 

أذين 2/350 419 

آراد 2278 432 

أراض معشوشبة مدارية 290, 331 

أراض معشوشبة معتدلة 290, [33 

أؤيوم 29 

ارتياط تشعبى 246, 425 

ارتفاع 130, 195 418 

إرجاع 6 42. 80 51 [43 

ارجل حائلة!) 304 429 

أرجل كاذية 304, 430 

أرحاء امامية 312: 352, 430 

اركسدسن “412 

412 13  وطشسرا‎ 

أرصاد جوبة 427 

أرض 258, 46. 65, 128, 130,. [31اء 154ءه 
7م 63 كام 166[-67!, 178--99[, 


0 , 49 
60 8[ك 


611! ,7/١ 
419 ,[84 ,68 ,63 ,29 25 14 أرغون‎ 
41( :176 ارصستروتغء نيل‎ 
420 2,310 أرومه لاسعة‎ 
!70 أريل (كمر)‎ 
139 ازاحةه 138؛‎ 
234 اران كهريائي‎ 
422 75 إزالة التأين‎ 
294 أزميوم‎ 
433 :27( أزهار سدوية‎ 
430 ,27[ 
429 :86 أس هبدروجيئى‎ 
49 ,48 ,29 ,25 استاتيتن‎ 


أزهار مدقية 


استيانة |الصررة): 225 زوق 
استتبياب 65 :) 3|7: 152, 425 
إسترات 95, 423 

أسترفاع مغتطليسى 14 2 


استقبال الكترونى 323, 423 
استقرار اللاجسام (3! 


استقرار الذرات 42, 68, 15-114! 
استقطاب 219: 430 

استقلاب 360, 427 

استكشاق القفصاء 177-174, |41 
استنساح 385, 420 

استيلاد انتقاثى (29, 384, 432 
استيلاد نقي 384 


أسطوانة 46[. 148: 150 

اسطوانة وعائية 256: 435 

إسقين 116 

أسك 346, 426 

أستلوبي عيش النيات 289-288 
اسم اليروتوكول '247, 430 

اسم بيولوجي 419-343 

اشم .جئيسي ”.4343 424 

اسم الميدان (في الايرل) 247 422 
اسناخ 315 358 418 

أسئاع 65 427 

أسئان 3 55, 31[7, 353-352 
أسئان الحليب 353 427 

اسعي 38 30 

أشياد الفلرّات 25, 29, 427 
أشجار 257-256, 288 

اشجار دائمة الإخضرار 289, 423 
اشجار معبلة 2,289 290, [42 
أشعار شمئة 369-368 

إشهماع 3 38, 111 4 7]|ء. 178 431 
إشعاع الفا 14[[غ: 1[5ء 8|ك 


إشعاع بيتا 114/ 115, 419 
إشعاع تحت الأحمر 113, 185ء 2213 425 
إشعاع .5 2 432 


إشهاع غاما 4[[ه 424 

أشهة سيئية 33 38, 2,212 388 435 

أشفمة فوق بنفسحية 65 78[ء 84[, 85[ه 
3 5إ|2, 4344 

أشمعة كانو ديه (مهبطية) 7 2,240 420 

أشكال الازهار 273 

أشنة 282, 2,287 295 


إصيم 346, 422 

إصبعي المشية 309, 422 
أصناف [34 

أضداد 8[ك, 387 

اضمحلال إشعاعي 115 411 


اقنواء. شهالية. :153 
[طار (الصورة) 225 


أظافر 369 
إعادة المعالجة 44 45, [0|, 199, |43 
اعتيان [20, 432 


إعصار 189, 425 

اعغضار سارى 34-186ك 

الأعور 313, 419 

اغتذاء بالترشيح 310,/ 424 
اغذية مساعدة 356: 418 

إفراغ 362 423 

افعال لأ إرادية 365 436 

افوغادرو؛ آميديو 412 


أقاليم استوائية 194 423 

أقتفاء مشع 5 [إ[لله 

أاقحوان 269 

إقلاع وهشبوط عموديان 145, 4315 

إقليم مباحيى 194: 420 

أقمار 163+ 55[, 168-[71[, 428 

أقمار اصطناعدة للتتيع والترحيل 

أقمار شيقفرد 159 

أقمار غاليلبو 68اء 424 

أقندة شيه دائرية 373: 432 

اكنتاز 263, 434 

اكتدن 349 

أكثيتات 29, 4[8 

أكثينيوم 28 

أكريلى [0| 

اكسضن ذا كضن 26, 27,ء 29, 30, 36 37 
لأشء [4: 43: 46ء /ل, 252 62: ذق: و5 72 
3 75, ظل 80, |8 83, 84, 49(, ققل 
8 154 , 4م26, 350, 358, 360 [37, 429 

أكسدة 0ظ8, [8, 94, 409 

أكسيد 27, 40, 66, 80: 83 85, 89, 429 

أكسيد الالمنيوم 83 

أكسيد الحيتانيوم 87 

أكس بد اادديد 27, 40, [8 

أكسيد الكلسيوم 78 


اكسيد النحاس [8, 89 


أكسيند الهيدرو جين 6 72 425 

إكليل (الشمس) 162, [42 

الات 069!, 24|, 125, 133, 134:. 40| 

ألات موسيقبة 204-208 

الات نفخيبة 208 

الات هوائية 133, 430 

آلات وترية 208 

آلة بصربة 225-222: 428 

إلتهاب اللثة 353, 424 

آلة هيدرولبة 2133 425 

الدرين: أدوين !(4. 176 

اإكاذات 92, 96, 97, 99, 418 

الكترود 8251 82, 367 423 

إلكترون 0 [4-1[., 28 43, 68, 70 اكت 
١80 5‏ [8: 92: 13لء 4!!؛ 228, 423 

إلكترونيات 38, 39, 239-236, 423 

إلكتروئيات رقمية 239-238, 422 

الكينات 2م 96, 9ع (اناء 418 

المبيوم 224, 26, 27, 29, 30, 33, 35, 38, 39 
0 2ف, 44. ى, 83, [9, 198 

الوام (الارضص) 66 [18:؛ 183: 430 

الوان كانويه 6" [217, 432 

الوان طيقية 2216 420 

الوان لالونية 217 418 

الوان متتامة 216؛ 421 

الياف (نبائية) 254 

ألياف اصطذاعية87. 97, 100, 101 103: 434: 

ألياف بطيئة النفض 349: 432 

أليماف سريفة النفض 2349 423 

البل 381: 418 

اع التلاقيقف 313 

إماهة 425, [9, وم 

اأمبرييل (قمر) 170 

أمبير 230: 418 

أميبر, أتدذريه عارى 412 

أمريسيوم 28 

إمساكى 308, 430 

أمشاط القدم 346, 427 

أمونيا 15: 47, 4ث6, 178, 184: 2,292 334, 418 

اديدات 294, 300, 304,. 324 

أميى |0[ 

اناكساغوروس 2!ك4 


أنبويا هالوب 476 423 


انبوية (نبات) 252, 426 
انبوب الطلعم 272, 430 
أدبوب غربالى 254: 432 
أتنوب ثانوى 51 428 


أنيوللات لورئزى 3 4[8 


إنتاض 277 424 

إتتثار (البذور) 2,276 422 
انتحاء 2268 434 

انتحاء أرضىي 2268 424 
اتنتحاء سليى 268 

انتحاء ضوئي 268, 430 
انتحاء 9 425 


أنتحاء مائى 268, 425 

انتحاء موجب. 268 

أتتراسيت 452 53: 418 
إنترنت 7-6, 247-246, 426 
انتشار 22, 422 

انتقاء اصطناعى 384 

إنتقاء طبيعى 286, 339/ 428 
انتقال 148, [15, 434 

انتقال العداء (نيات) 262, 434 


اتكيموة_ 35 228 33 33 


انجراف قار [42 

انحلال سيئثوبلازمى 263: 430 
اندماج نووري 665 162/ تدك 
أنديومع 29 33 


اتزيعات 9 94, 267, 285 ذذذ 360, 423 
انزيعات التحديد 383 

انزيمات هضمية 79, 355 

الانسحاق العظيم (نظرية) 155, 419 
انسلاخ 2302 422 

انسلادوس (قمر) 69!ا 

أنسولين 363, 426 

انسياب 25ل 42(, 433 

انشطار شائى 2,324 419 

انشطار غير كامل 2324 425 

انشطار متعددر 324, 428 

انشطار نووى 116: 428 

أنصهار 16, 18 

انعراج 143, 205, 216, 219, 422: 435 
اتنعطاف (النهر/) 190, 427 

انعكاس 204, 207, 216, 217, 218,. |43 
انعكاس منتثر 2,218 422 

انعكاس منتظم 2,218 |43 

أنف 374 

الانفحار العظيم (نظرية) 2/154 178: (41, 419 
إنفحة 3[3 

انقراض 187. 336, 339,/ 423 

انقراض جماعى 186, 338, 427 

انقسام تفتّلى [25, 378, 427 


انقسام حلوى (في الحيوان) 299 


اتقسام خلوى (فى التبات) (25: 254 
انقسام منصسشف 380, 427 
إنكاز (9, [42 


انكسار 205/, 215: 218, 320, [43 
انهار 191-190. 4[0 

انواع مهدّدة 336 

أنواع مهددة بالانقكراض 335, 336 
أنود 7 83, 4[8 

أنودة 3 418 

انين 317 

أنيلين 92, 418 

418 ١82 70 أنيون‎ 

أهداب 304, 2,358 420 

أويرون (قمر) 170 

اوحه (القمر) 167,: 429 

أوراق [225 254, 261-258, 294 
أوراق يدذرية 2,277 432 

أوراق بسيطة 2258 432 

اوراق ثلاثية 258, 434 

أوراق ثلائية الترئش 258 

أوراق ثلاشة الوريقات 358, 434 
أوراق ثناشية التريش 258 

أوراق ريشية 258, 430 

أوراق مبرقشة (26/, 435 

أوراق متصالية 259 

ارراق متقابلة 259 

اوراق متناوبة 259 

اوراق مثقوبة 259, 429 


أوراق مركبة [42, 258 


455 


اورانوس 153, 170؛ 173, 4١1‏ 


أوروبا (قمر) 168 

أوروبيوم 28 

اوعية دسرية 351١‏ 

أوعبة شعرية (235 419 
اوكنان 99 

أوكسي هيموغلوبين 351, 429 


اول أكسيد الكربون 2,36 6, 79, 147, 420 


أول أكسيد النتروجين 78 
أؤلبات 294, [34, 430 

أوليّ سوطي 341 

أرم [وحدة) 236. 428 

أوم: جورج 45 , 415 

اباس 379 427 

أبتاكا (وادي) 169 

ابئان 2,92 97. 423 

إيتانوات صو ديوم 85 

إبثانول 94 423 

إبشبت 92, 91, 94, 947, 99, 100 
ابراس اراكي -الكوك (هذنبي) 173 
إيرل (محدد المصادر المنتظمة) 


ايروس (كويكب) (17 


435 7 


ايريديوم 28 

انكنا ميك اعذتب 73] 
إبنشناين, اليرت 6 413 
أبو (قمر) 68! 


أبون 70, !7, 73 75. 82, 83, كظ 85 286 


426 ,94 38 


(ب) 

باياج؛ تشارلز 412 

41١ ,176 ,165 باثفايتدر‎ 

باتفايندر (مهمة مريخية) 165: 41 
باحة (الدماغ) 367 

باحة (الدماغ) الترابطية 367 
باحة حركية 367 

نادو 377 

بازاميسيوم. 304 317 324 
انيم 35 32-33 

بازّلت 180 

باستور؛ لويس 415 

باسكال (وحدة) 1312, 405, 429 
باسكال؛ يلين 132, 415 

باص (حاسوب) (24: 419 
باعث (الترانزستور) 237 


بالفة 328, 425 
بائجيا (قارة) 79!, 429 
باندا 337 

ياي (عددى) 408 

بايت (حاسوب) 241, 419 


باين» الكستدر 412 

بأيونير (هسيار فضائي) 9 76[ء [[4 
بت (حاسوب) (24, 419 

بثلة 270 

بيش 227-226 

مث رقص 227 

بت كيلي 227 

410 ,[ 89-38 0 

يحيرات (أكبر) 410 

3 هاء 8الء 47, 107, 117 46ا؛ ١47‏ 
بخار الماء 19 272 74 

بدن الطائرة 44|, 424 

بذراء داحلية 2272 423 

دذرة بلورية [9 

بذور 277-274, 295 

برال (الريش) 306, 419 


براز 355 423 
براكين فائقة 183/ 433 


برامج مساعدة 7 


ار ٠‏ روبرت 16: 412 
البريخ 5 423 

بر 275 420 

برعم 252, 2/270 419 


456 


برعم إيطى 252, 419 

برعم انتهائى 252, 434 

برعم ذوقى 375, 434 

برق 64 228, 229, 292, 426 

بركان 2!!ء, 168ء 178, 82[-183, 84[, 435 

يركان خامد (هامد) 183 

بركان مركب 1852 

يركان ناشط 83|ا 

بركيليوم 29 

برلانتن: أعفل 412 

برهائيات 86!, 187:, 315,. 326, 327, 338, 
2 418 

برمجنات 40 247 4327 

يرنامج (حاسوب) 240, 430 

بروبان 92, 96, 430 

بروبين 97 


يروتكتينيوم 29 

برونوبلازم 8 , 43 

بروتوكول (انترنت) 242 

بروتوكول نقل النصوصض 737 425 

بروتون 10. [3-1]ء. 68 70 14[ء 5ل 
8 430 

برونيت 64, ,١0[‏ 292, 298, 334, 355, أكن, 
430 

بروسمتات (غدة) 6 430 

بروم 2 25, 29, 48,. 40, 93 

بروميد 49 

بروميد أالفضة 49 

بروئرٌ 35,. 38#, 398, 2ك 

يرونلء ازامبار كينفدوم 42 

بريكللات (الريش) 6 9ه 

تربك إلكترو ني 7, 423 

بيساتي: حوزفا 415 

بر يعصات 281 

يريل 227 407 

بريليوم 27, 28 

بزرة كامنة 277 

يزموت 29, 33, 43 

يساط [32: 434 

بسمترة 429 

بشرهة جلد الإنسان 388 422 

بشرة جلد السمكت 303, 423 

بشرة النبات 2255 260, 4023 

بصلة 366 

بصضله زئبيات) 53 2,278 419 

بصلة مركبة 278/, 421 

بطاربة 39, 54, 06[,. [23) 2,236 409, 419 

بطاطا 2783 

بطاقه (حاسوب) 2 420 

بطائة [35 

بطن 300, 418 

بطن (الموجة) 3 , 206 434 

بطيثات توالد 337 

بطيت 350, 435 

بقاء 287-286 

نققعة (37: 427 

البقعة الحمراء الكبرى 168غ, 424 

البقعة العمباءه 370 

النقعة المظلمة الكيرى 70! 

بقم حارة (حيولوجيا) 153 

بقع ساحنةه (بيئة) 7 425 

بكتيريا جرائيم) 64 74, 75, 292, شلون2, 
313 332, 334, 338, [34, 353, 386, 419 

بكرة 35[. 430 

بكمئسير فولربت 50 51 [7, 419 

بل؛ الكسسندر غراهام 412 

بلارتين 9م 30 32, 238 شك, 5نق, 79 

بلانيوم 28 32 

بلآازهما [6, 351, 430 

بلازميد 383 

بلانك. ماكس 4(5 

بلسار [151. [43 

بلعمة 3110, 387 429 


بلعرم 354 
بلمرة 100, 430 


باوتوى 153؛ 168, 171, 173, 411 


بلرترشوع- 38 38 116-115 
بلورات 19, 26, 50, 87, 88, 89, 90, 421 
يلورات الكوارتذن 91 

بلورة سائلة .111960 نقد 

بلوغ 379, 430 

بلومياغو |5 

بلي 310, 419 

نك كارل 403 

بنزين 96, 98, 99, 429 


يتسلين 285, 389, 429 
بنكرياس 354, 355, 363, 429 


-- 


بهشيّة (27 
بهمة 275, 4[8 

بواية متطقبة 238, 426 

بوتاس 89 

بوتاسيوم 15, 28, 30, (3, 32, 38, 68, 89 
بوتان 96 

بونقةه 3 [2ك 

بور 25, 27. 29, 239 

در فك :13 713 

بؤرة الرّلزال 182, 424 

بؤرة الضوء 2,220 [37: 424 

يوريوم 28 

بوصلة 232 

بوغ 283, 284, 295, 433 

بوكسنث 38 45 83, 419 

يول 317 357, 362, 435 

بولوبيوم 25. 29, 33 

بوليبروبين 102 

بولبثين 97, 100, (0ا, 102. 430 
بوليستر 94, [10: 103 

بوليسترين 100, 101. 103 

يوليفييل 103 

بوليقينيل كلوريد 48, 93, 00[, 103, 430 
بوليمر 100ء [10, 430 

يوليمر طبيعى 100, [0! 

بوليوريثان 103 

بوم 306. 313 

بويل: روبرت 412 

بيئة 331-330, 4023 

بيازي 72! 

بيانات (معطيات) (42 

نب لء كون لوجي 412 

بيروء؛ لازذلو 4[2 

يريت 54 90 

بيريت الحديد 54. 90 

بيريت النحاس 54 

بنش 327 

بيضة 326 376, 377, 379 380, 429 
بيضة ترقوية 2,327 420 


ييكريوئات الصوديوم 85, 87 


مكراد اخطرانت. 511 
نكسل 13235 237 3423 زقة 
بزوتر '39 


نسيضة. 371 2274 126 


رت 

تأبير 270, 273-272 275: 430 
تأبير تصاليى 272, [42 

تأبير ذاتىي 272, 432 

تأبير هوائي 213 

تاج (السن) 352, 421 

تأجين |28, 423 

تارجح (ركيسات) 308 

تاكل 35, 41-40, كثق, 83: 84, 421 
تالبوت: وليام فوكس 4[5 

تاليوم 29: 33 

تيال أيوني 313 5ل 426 

ادل غازى 4 3: 424 

شنانك 127 421 

تبكر 220 [6/ 423 


تبرعم 324 
تبوغ 3 13ل 

تثاؤب 359 

تثقن ثانوى 257-3256, 132 
تحاذب (مفنطيسى) 232 


تجارة الكثرونية 247, 422 

تجدد 324, [343 

تحجر 324, 424 

تجعد 19 

تجهيزات (الحاسوبي) 240, 243-242, 435 

تجويف أتّفقى 374, 128 

تحويف لبى 2,352 431 

تجويف النقى 347 

تحات [19, 197, 423 

تحات الترية 197؛ 432 

تحت شعية ]34 

تحت كلوريد الصوديوم 48 

تحر 391 

تحن جينى 2,385 424 

تحلق (يرقانات) 308 

تحلل (السن) 48, 352, 353 

تحمل [36 

تحال 2,328 427 

تحول شكلى غير كامل 328, 425 

تحول شكلي كامل 328, [2كى 

تحوير جينى 2291 384, 424 

تحثر (الدم) [35, 420 

دذلبق (تركيب) ضى نى 52 78 [ظ8, 258 
4 2,265 266, 277, 293, 294, 3430 

تمر 94, 423 

تداخل 8ا2, 219, 426 

تداخل بناء 205, 421 

تداخل هدام 205, 422 

تدرّج 90] 

ترابط (ذرَّي) 4١-ذل‏ 8م-!7, 76, 79, [9, 
93-2, مو-(مو9, 4[9 

ترابط شار كى 68, 2,69 92, 96, 97, 421 

ترابط فلزى 70. 427 

ترابيق 347, 434 

ترائرستور 5ل, 237, 409, 434 

ثريه كم 292 

تردد أساسى 3424 

نوذدق مو حى 3 005 1ه 206 (2)(9, 12 2153 
25 216 226, 405, 434 

ترسيب 192, 430 

ترشيم 60, 89, 424 

ترقوة 346, 420 

ترقية (حاسوب) 242 

تركيبي 434 

ترمو ديئاميكا 434 

ترميز ثنائي التفرّع 294, 2,340 422 

تروس الل, 35[, 136, 148, [15, 424 

تريتون ([قمر) [7ا 

تزاوج 6 427 

تسارع 127, 128. 405 8[ك 

تسجيل [([21 

تسجيل الدخول 246, 427 

تسجيل رقمي !21 

تسجيل صوتي كامل 

تسجيل عالى الامانة 

تسلا؛ نيقولا 415 

تسونامي (موجة) 204 

تشارلرً؛: جاك 413 

تشالتجر (عكوك الفضاء) 411 

تشييك 13 247-3246 428 

تشِتّت 2156 422 

تشمحخيص 8 422 

تشدف قسامي 300 

تشريح 418 

تنكل يبكرى 325, 429 

تشكل القارات 179, 187 

تشكيلة إلكترونية 68, 423 

تصدق 40 80 52 432 


تصفيق 60 421 


429 211 
425 ,21( 





(34, 420 
تصنيف حيواني 343-340, 420 
تصنيف نبائى 295-294, 420 
تصوير طبى 2,388 427 
تضخيم 208, 226, 418 

تضفير جينى 383 

تضمين 226/ 427 

تصمعين ترددىي 226: 424 


تطوّر 339-338, 423 


تطوّر (البشر) 378-378 
تظهير (الفيلم) 225 

تعاقب 330: 422 

تعاقب بيئىي 330: 422 
تعدين 199, 427 

تعدينٌ مكشوف 99!, 428 
تعرّض (الكاميرا) 224, 423 


تصنيف نقليدى 


تعر يق 2060 

تعظم 347, 429 

تعقيم 212 

تغذبة مرتدة 238, 423 
تغصنت 364 


تغقخصنات 364, 374, 422 

تغمر الحالة 15, 9-18[ 

تفاضلي [15 422 

تفاعلات إرجاع - أكسدة 80 43 

تفاعلات استيدال 93, 433 

تفاعلات تفكك الحرارى 278 434 

تفاعل اتحاند 78 1 

تفاعل إزذاحة 78, 422 

تفاعل امامى 78 

تفاعل تركيب 78/ 433 

تفاعل تعادل 2,78 85, 428 

تفاعل تفكك 78, 421 

تفاعل ضضم 03 97, 4[8ك 

تفاعل عكوس 78. 431 

تفاعل كيميائيى 3!, 79-76, 80-(8, 420 

تفاعل كبميائى ضوئى 78, 429 

تفاعل ماص للحرارة 76, 78, 423 

تفاعل مصدر للحرارة 76, 77, 78, 79, 423 

تفاعل نروى 7-116!!, 158, 159, 162 

تفاعاية 30, 32, 33, 40,ء ([4, 46, 48, 79, 
2 83, 431 


تفرّس فوق صوتى 207, 434 

تفسيل (النيات) 279 

تفادم 379 

تقرّح 219 

تقطير [6: 275 422 

تقطير تجزيئى 2 98: 99, 424 

تكاثر اصطناعيى 279 

تكاثر البشر 377-376 

تكاثر جنسي 432 

تكاثر جنسي بشرى 377-376 

تكاثر جنسى حيواتق 325 327-326 
تكاثر جنسى ثباتى ‏ 272-490 

تكائر الحيوان 327-324 [43 

تكاكن خضرى 435278 

تكائر لا جنسى حيواني 324, 325, 419 
تكاثر لا جنسى نباتى 279-278, 283-282 
تكاض مجهرى 279, 427 

تكائر النيات 279-270, 283-282,: [43 
تكافؤٌ [7, 435 

تكتونيّة الالواحم !18/ 430 

تكثف ولء [42 

تكسير (جزيئات) 99, [42 

تكنولوجيا نائويّة 428 

تكيف وقائ 7 339,. 4130 

تلا صق إل 418 

السترن ار انيد :ال 

تلسكوب انعكاسي 174, 223, [43 
تلسكوب اتتسارى: 23[.:223.:174 
تلشيكوت. نصسرض. 1233:1324 135 


تلسكوب راديوي 174, 2213 (43 
تلسكوب الفضاء 174: [41 


تلسكوب القضاء هابل ([16: 170: 175,: !41 
0 175, 213 227-226, 236 


تلفزيون تفاعلى 227 426 

تلفزيون رقمي 4202 

تلقزيون القمر الاصنطتاعى .227 

القيم 87 [39, 435 

تلقيح حيواني 272 

تلوث 3ك 63, 64, 65, 75, 117 174, 187ء 
3 335 

تفماسكت [2,. ]42 

تمفيع 355, 429 

تموبه 287, 339, 419 

تذاض م 429 

تناظر ثنائى [30, 419 

تناظر شماعى [30. 431 

تنافر مغنطيسي 2232 |43 

تناوب الاجبال 283, 418 

تنبينت 51, 420 

تندرا 94!, 290, 4331 434 

تنزيل 6/, 246, 422 

تنظيم حراري 316: 434 

تنفستن 27, 28, 39 

تنس 63-62, 3[5-314, 358, 359 

تقس داخلىي 52, 80, 265, 2358 360, 426 

تنفس لا هوائي (36, 418 

تنفس هوائى 2,360 418 

تنقل 309-304, 426 

تتقبة إلكدرونية: 323-83 

تنقية ألماء: .75 

تنوع حيورى (29, 419 


تهوية 359: 435 


توازن 120, 320: 4372 373: 423 


توافقيات 209, 425 
توالد 384 
توتر سطحيى 221 433 


توربين 107: 108, 1|7, 147, 49اء 235 434 
توربين بخارىئي 235 

نور بين هوائى 8 | , 98|, 235 

تورنم؛ الان 415 

توصيل حرارى 24, 25, 30: 113: 421 
توصيل كهربيائى 24, 25, 30, ([3: [5, [42 


توضع (التهر) (9! 
توليد حراري 360 
ترسو كلاد 415171 
تومسوف, وليام 415 
تَوَيْعمي 270 

تيارات سطحية 188 
تيار عميق 88! 

تيار كهربائى 210, 228, 230: 2,421 422 
تيار مائى 8#|, 421 
تيار متناوبي 235 418 
تمار مستمر ١‏ أيه 422 
تينان (قمن) 69| 


تيتانيا (قمر) 170 
تبتانيوم 28, 33 35, 38 


(ث) 

ثالث أكسيد الكبريت 76 

كاني" اكفيد السلكون. 79 

ثانى أكسيد الكبريت 54, 54, 65, 433 

كي أكسيدن الكريون ذاء اله 36. 32 62ه 
د63 65, 2,66 69 73, 78, 80 ال 34 85 
0 147 164,. 178, 2154 كظل, 264, 
5, 292, 332, 358,: 60 ة3, 420 

ثانى أكسيد النتروجين 65, 78 

ثدييّات 1865, 187, 338, 342, 427 

الثريا (تجوم) 156 

تعيان 2 307 308 323 

تُغيرات 260/, 262, 433 

كقالة 118. 120, 127, 28ا, 129, 31-130, 
2 55اء (أكاء 162, 177: 180 188 424 

الثقب الأسود 161: 419 

ثلاثي الفصوص 187 

ثلاجة 85! 

ثلم التفلق 299, 420 

ثمالة 60, |43 


ثمرة 84, 194, 277-274, 422 


ثمرة تفاحية 274, 436 
مرة حقيتية 274 هوه 
كمرة وئيسية 275 426 


ثمرة زأئقه 274, 423 

ثمرة عضارية 274: 433 

تعره مجمعة 4 418 

ثمرة مركبه 274, [42 

ثمرة نووية 274 422 

ثناني الارحل 309, 419 

ثنائى الفلقه 2,255 2277 295. 422 
ثنائى القطب 232, 422 

تناك كلور تناك فلوو رااديتان. 96-93 
ثناشسات الحول 288, 419 

ثنائيات الشرف 3132,. 419 

تورات 152 83[, 423 

توربوم 8ل 5[ا| 

توليوم 28 

توم 2/8 


زج( 

دازبية 409 

الجيار (كوكية) 60! 

حبال 166ء [18ء 290. 331, 410 

جبال الطى ١181‏ 424 

جبس 73. 407 

جدار الخلية 250, 420 

حدة قاطمة (بركان) 82[ 422 

الحجدول الدورى 24, 29-28, 429 

حتااذة سلبكونية 239, 432 

جدر دعامى 253, 430 

جدر رئيسي ا 233 

جذر السن 352 

جذر عرضى 253: 418 

جذر لبقّى 253, 423 

جذر ثباتى 89, 253, [43 

جذر هرائى 253, 418 

جذر وندى 3, 434 

جدّع الدماغ 366, 419 

جدمور 2278 283, 295, [43 

جذور ثانوية 253, 426 

جذير (اليذرة) 274, 2,277 431 

جرابيّات 427 

جرائيم 212, 386 

جرائيم زرقاء 4 [285 

جراثيم مثبتة النتروجين 292/, 428 

جراحة 389 

جراحة الليزر 215: 389 

حراحة مجهرية 245 

جرّة 313 

جرس كهربائي 234 

جرمانيوم 25 29 

جرم سماوى 72/. 425 

جريب 169, 424 

جزء [نفطي) 99, 424 

حَزْر [113, 89| 

جزّر (أكبر) 410 

جرن رسويية [19 

حجرىء 15-14, 220 ([2, 22, 23, 69: 70 76 
9 [9, 94. 99, 100, 213, 427 

جزيثات نوّاحة 174, 428 

حزيء عملاق 69 

جزيرات لاتفرهانس 36373: 426 


حسم الثفئى 367 421 
جسم ثمرى ‏ 2/284 424 

جسم الخلية 364, 420 

جسيمات باسينى 2,368 429 

جسيمات دون ذرية 10 13-11ء 43133 
جسسدمات مرسسمدنر 8 427 

جسيم القا 114ء: 418 

جسيم بيتا 114, 419 

جسيم حال 298, 427 


جسسيم ريني :4298 431 
جص باريس 88 


جلد 362,: 369-368 

جلد الإتسان 368, 423 

دليد 8لء 19 272 110, 173 178, 184, 229 
جليدة الحيوانت 302: 2369 [42 

جليدة النبات 255: 421 

جماع 377, 432 


جماعة 197-196, 430 
جمشت 90 

كذ -336 

جناح الحيوان 306 
جناح الطائرة 45-142!| 


جناحية 275/ 432 
جنس 377: [34, 424 

جئنكة 295, 424 

جنيح 2143 44ا, 4[8 

جنين 377:, 424 

جنين ثباتى 274, 423 

جهاز 9 434 

الجهاز البولي 362, 435 

الجهاز التناسلي 2,376 [43 

الجهان التتاسلي الانثوىي 376 

الجهاز التناسلي الذكري 376 

الجهاز التنفسي 359-358 

الجهاز الجلدى 368, 426 

الجهاز الدهليزى 2/372 435 

حهاز الدوران 299, 351-350, 420 
الجهاز العصبى 365-364: 428 

الجهاز العصبي المحيطي 364, 429 

الجهاز العصبى المركزى 364, 420 

الجهاز العصبى المستقل 365, 419 

الجهاز اللمفي 387, 427 

جهاز المعالجة من بعد (مكوك الفضاء) 176 
الجهان الهيصمى 299 إن 354 422 
جهد ١134‏ 422 

حو (وحدة) 9, 419 

حجوامد 9-6[ 558 9 )![1, 113ء 124 132 
جويبات 347, 426 


حجوزة 2075 
جوف حول حشوىي [30, 429 
حوف لمواى 301 405 


جوف عام (30. 420 
جول 109, 110, 137ء 405, 426 


حور ب" لز 5دة 


جيلبرت؛ وليام 413 
جين [(29, 385-380 424 


جينات سائدة مشتركة [38) 420 
جينات مرتيطة بالجنس [38, 432 
حيثر: ادوزار 414 

حين لقالل 381 422 

جين متنمٌّ [38, [43 

جينوم (مجين) 382 424 


(ع) 


حاجزذ 300, 432 
حاسبة (آلة) 238 

حاسوب 82!,/ 236, 238: 240, 246 
حاسوب شخصى 7: 240 

الحافة الكاملة للورقة 259 

حافة منشارية (ورقة) 259, 432 
حافرى المشية 309, 434 

حافظة (المغنطيس) 232, 426 
حالات المادة 19-15, 77, 433 
حالبي 362. 4315 

حالة قبزيائية 19-16, 77 

حالق 259, 434 

حيال صوتية 359 435 

حبّة 4275 424 

حبة نووبة 2274 422 

حبل (نبات) (27 

حبل سرى 7 4414 


45 7/ 


4608 


حبل شوكي 364, 366 

حيل ظهرى 2 428 

حبليّات 342, 420 

حسيات التوازت 320 

الحجاب الحاحن 358, 359. 422 

حجر جيرى 32 36 38 73, 76 78, 79 
6 88, 2,180 181 

حجر رملي 2180 191 

حجم 16/ 17: 23, 405-404, 408, 435 

حد إنشائى |(18ء [42 

حد انهدا 11 422 

حد العروئة” 121 422 

الجن من الخسل 197 

حدقة 221, [32: 370, [37, |43 

حدود الالواح [18, 182ء 430 

حديد 15., 26, 27, 28: 30: 33 34, 35, 36- 
7 38 0ك., 42, 43, شقء 45, 54, 66, 77 
8 80, |8, 89, 90, 178, 180 199, 210 
2 234, 357 

حديد الزهر 36 

حدذيدئ مقد ى 2 234, 423 

حرارةة 16, 2018 24, 25, 30, 76, 78 108, 
7 108ء 109, 113-110, 125 

حراشف 303 

حرشفة أدمبة 303 422 

حرف حافة الورقة 259 

حرقفة 346, 425 

حركة 22!, 123, 124, 129-126 

حركة براونية 16, 4[9 

حركة المائع في النبات 263-262 

حروكة 234, 4!9 

حزان 86, 290, 293, 426 

حزام (ضغط جوي) 92! 

حزام الكويكيات 130, 163 172 

جزعة وعائيه 5 256 435 

حزيمات 349, 423 

حساسية الئبات 269-268 

حشد (نح 156 

حشد كروى 156: 424 

حشد نجمى مبعثر 156/ 428 

حشرات 186, 187, 300, 307, 309, 315, 
9 (32, 325, 328: 330. 338 

حدشفة 2376 424 

حصية 33, 439 

حضني (حاسوب) 240 

حفارة [5, 34/, 136 

حفاز 47, [5, 55, 79, 147, 420 

حفظ 337-336, [42 

دفظ الطاقة 107, 409 

حفظ الكتلة 77, 409 

حفظ كمية الحركة 123: 409 

حقب 86!,/ 423 

حقب الباليوزوى 2186 429 

حقب ما قبل الكميرى 186, 430 

الحقب الميزرزوى 186, 187, 427 


حقل جاذبى 130: 424 
حقل الرؤية (32: 424 
حقل كهر باثي 2 219, 228ء 422 


حقل 00 0, 23: 21]9, 233:. 427 
الحقل المغتطر للارضص 80!, 233 
حلاله هواشه 9 185[ 

حلزونيه (اوراق) 259 

حلقات كوكبية 168, 159[,. 170 

حلقه حولبة 257, 4[8 

حلقيّات 342, 418 

حليمة 2,375 429 

حددّة 16 8[ 

حمض الاسيشيك 4[8 

حمضس الاسكوربيك 84 

حمض ابكاتويك 84, 85 94, 2423 

حعض دبالي 56 

حمض الدنا 15., 380, 385-382: 422 
حمض السالسيتليك 84 

حعمض السيتريك 67, 284 00|] 

حعض عضورى 84, 94, 429 

حمطن الفسفوريك 40: 55, 430 

حمضص الكبريتيك 09 54, 276 3ق8, 84, 87: 


8 89, [9, هملء, 433 
حمضص كري و كسيلنى 94 95, إن( 420 
حمض الكريوبيك 63, 73, 79, 88 
حمض.. اللا كتيك 6١‏ 425 
حمض اللوريك 94 
حمض الميثائنويك 984, 427 
حمض النتريك 64, 84, 88 
حفص النمل 4 4د 4ك 
حمضلن الهيدرو كلورنبك 8ع 54, 88, 9و8 
حمض البوريك 31(7, 435 
جمل (حمولة) 134. 426 
حمل 3577 3421 
حمل حرارى 112: 192: 42١‏ 
حموض 655/ 78 84, 86, 88, 89, 94, 8|ك4 
حموض أميبية 356, 4[8 
حموض دهنية 2,94 423 
حمورض معدنة 87, 427 
حمولة (النهر) [19ء 426 
حتدرة 9 426 
حنك صلب 354 
حواس 321-320, 364, 365, 375-368, 433 
حرامة 140 
حوراء 328 
حرصلة 313 421 
حوض 346 429 


حوض كلوى 362, [43 
حوليّات 288, 418 


حويصل منوئٌ 376 432 

حيد الانتشار [18: 183ء 433 

حيض 9 27ك 

حياة ها قبل التاريخ 3319-8 

حيد اظالء [43 

حيوان اجتماعى 119 

حيوان انزلاقى 307 

حيوان مسبطر 319 

حيوائات بربية 309-308: 434 
حيوانات حاضدة 319 

0) 

حادرةه 31285غ, [1كى 

خاصضهة شعرية (فى النيات) 3 410 
6 36, 42, شك 45, 99[, 4284 
خام الجديد 36, |8 

خانى الذياسي 267 

حمث 36, 432 

خيير أرصاد 406 

خدربات 282, 295 


حراج 2,353 418 
خرج 238, 429 


خرطوم !31: 430 
خزان مائى 74 

خسن [29 

خسورفك قرس 427 

خُسوف وكسوف 162 422, 427, 434 
خشائن. 357 

خشب 52, 108ء 113, 257-256 

خشب أولي 257 

كشب ربيف 433-257 

خشب صيفى 257: 433 

خشب القلب 257: 425 

خشي متاخن. 257 

خشب تس 2257 432 

خحشحخاش 270, 272,. 286 

خسائس حتنسية 319 

تضائض. حتسية اسناببية ٠‏ 130::399 
خصاكسن حعنسية:. ثائون ٠‏ :379 153 

حخصدة 363: 376, 434 

خضاب 67, 86, 92, 217: [26, 281, 430 
خضار جذرية 253 


0 
لمااءاد 


خط الأاشجار 195[ 
خطران 143 


خطوط جائبية 323, 426 
خطوط الدفق المفتطيسي 233: 427 
حل 40, 84, 85, 87, 4و 
جلال (سمات) 325, 434 


خلايا اسفجيه ,25١‏ 260. 433 
خلايا حبواشة 299-298, 433 
خلايا شعرية 372, 373 
خلايا ظهارية عمادية 299 
خلانا كه ر كدميائية (23, 23ك 
بأنيه [25: 0ه ذ3د4ك 
زجاحى 0 435 
مائى 0 419 

422 23| 

أولبه [23, 430 

بلقعصبة 387 

ثانوية [23, 432 

جنسيةه 3235 

حارسة فى الورقه) )26 425 
حيوابية 250, 2090-298, 368 0ك 
ذيطية 310, 434 

لام سصاء 61 351, 357,: 435 
لام حمراء (6ء إذلء [43 
شمسية 109:. 2,23 432 
شمنة 04 133 

عظميه 347, 439 
عمادية !25, (]25, 264. 429 
كهرضوئية 430 

كهر كمباشضشه [23: 420 
لمفيبةه 387. 427 

لهيية 3(7 

منتقيلة ذوقبة 375 425 
همفرده [21, 4](9, 4132 
ملانية 369, 427 

شاتيه 25-25]0, 260 
ولئدة 299, 324:. |4 
ه 94 4خ28, 285, 435 
خنتى 1/لء 325 425 
3 2006 212,. 2,218 435 
حوح 214 
خياشيم 4 419 
خياشيم (غلاصم) 314 
خياشيم داخليهةه 314 
حياشيم السمك 62, 3|4, 434 
خراشيم القطريات 3284 
خيال 214 
خيبط [27: 424 
خبط عضلى 9 اليك 
ذيطيات 342, 428 
خوط فطرية 2,284 425 


د( 

الذاء السكرى 363, 422 

دارة (كهربائية /الكترونية) 230 |23, 236- 
9 420 

دارة الكتروئية 239-236, 423 

دارةٌ توازى 230» 429 

دارة توالى 230, 432 

دارة رقمبة 238, 422 

دارة كهريائية 230. (23, 422 

دارة متكاملة 25, 236, 237, 239, 405, 426 

دارة مضخّم 237 

دارون» تشارلز 339/ 413 


282 عو 


بحر 
ع 
٠‏ 
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دالثرن: حون .413:13 
دايود 237, 2409 422 

دأبود باعث للضوء 7 426 
الدب الاكبر (كوكبة) 160 
دوق 266 

دخان 8 4ت, 185 

د كل 578 425 


درّاجة نارية 80: [51ا 

الدرني اللينية (مجرة) 4 , 565[, 57إء 427 
دردة الدحرارة 18, 19, 20, 23: 110: ١11‏ 

درجه حرارة القرفة 9| 

درقه 302, 419 

درنة 278 434 

درو» ريتشارد 413 

دروع 2 , 308, 432 

دسبيل 206 21 كم 

لدعم الحيوان 303-302 

لدعم النيات 252, 2531, 2,254 255, 257-3256 


دفّة 140, 143, 44]ء [43 

دقع 2 145 

دفم علوى 48 139ء. 435 

422 ١377 دف‎ 

دلمًا (]19[ء [19ء 422 

دلتاورى 348, 122 

دلفنة 43!ا 

دم 58 |6, 349, إ35ء 362 

دماغ 64 165 367-366 3018 
الدماغ الاوسط 366 

الدماغ البينى 366, 422 

دموع [/3 

دنا ماشوبي 383 

دنا مستهدف 383 

دهان 59, 88, 5[ 

دهن غير مشيمع 356 

دهون 95, 355, 356/ 423 

دهون مشيعة 356 

دواء [39, 423 

دودة الأرض 0 20 

دودة مسسط 3439 +434 

دودة هلبيّة 304 

دور (الجدول الدورى) 28, 429 

دور (جيرائيفا) 429-186 

دورالومين 35 

الدور الاوردوفيشى 186 

الدور البرمى 186, 87ا 

دورة (الموجة) 203 

لوره (حيص) 9 4298 

ذورة احتراق زباعنة الاشواط: 148 434 
دورة الحياة 329-328, 426 

الدور الترياسي 86! 

دورة رراعية [29, [42 

ذووة خسوشة: 269+ 430 

دورة الكربون 52, 285: 292, 334, 420 
دورة الماء 74, 75, 292, 334, 435 
دوره النتروحين حل 385, 2937, 334, 38ك 
الدور الكثاليث 187 

الدور الجوارسى 186 

الدور الديقوني 187ء 186 

الرابع 87] 

الدور السلورى 86! 

الدور الطباشيرى 87! 

دولاب 34اء (15 
دولاب (السيارة) 
دولريت 180 
دوي جذان الصوت 207 
دمحتالسن 389 

ديدان 300, 301 324, 325 
ديكان ‏ 99 

ديموس (قمر) 165 

دينامو 422.235 

ديزاديفا: 1232 432 

ديناميكا هواشة 4[(8 

339-338 , 57 6 


124 0١ 


ددبو صورأت 


د( 

ذاتى التفذى 264, 332, 419 

ذاكرة الانسانت 367 

ذاكرة الحاشويي 241١‏ 

ذاكرة رام [24, 431 

ذاكرة طويلة الامد 367, 427 

ذاكرة قصيرة الامد 367, 432 

ذاكرة المهارة الحركبة 367, 428 

ذاكرة واقعيّة 367 

ذبيذية 429 

ذبول 263, 435 

دزة 1[3-10, ذل؛ 15, 24, 34 43, 50 88- 
(7, 76, 91, 14[ -5|], 198, 228, 

ذروة (الموجة) 203, 206, 429 

ذهب 5ل 2,26 27, 29, 30, 32, 433 35: 2:38 
2 3ق, جث, 45, 87 

ذوّاب 58,. 432 

ذؤابات 31[0: 420 

ذؤابة (المذنب) 173 

ذوات الدم البارد 316, (42 


ذوات الدم الحار 316, 435 
دوبانية 258 88, 4332 
ذوق 323, 375 

ذمقات 386 


(ر 


ركه 3[5, 358,. 427 

ركد 278/ 433 

رَتد ساق التبات) ٠‏ 432-252 
رشيسات 308, 2312 [32, 327, 342 
راكهة: 354.4323: 335 

رابطة أيونية 70. 426 

رابطة ثلاشة 92, 93, 434 

رابطة مزدوجة 69, 92, 93, 97, 422 
رابطة مفردة 92, 93, 96, 432 
رادار 2213 (43 

رادون 25, 29, 63 [43 

رأديوم 8 115 

راديوى 5 213 227-226, 217 
راس الاستماع 210 430 


راس التسجيل 210 431 
رافد 190, 434 

رافعة 143, 144, 423 
رابون 87 


رياط حول السن 352, 429 
رباعية الرؤوس (عضلة) 348, [43 
رباعى القوائم 309, [43 

رتبة [34, 342, 428 

رئب تصتيفية [34: 434 

رتية اللواحم 342 

رجرجيات 295, 424 

رجل الجبار [تجم) 159 

رجم 173, 437 

رحلات 6 7777| 

رحلة فضائية 176: 4[1 

رحم 327: 376, 377, 435 
رحيق 270: 428 

رخويات 342, 427 

رذرفورده: او#نت 13: 415 
رسابة 89, 430 

سمغ 346, 420 

رسوم حاسوبية 242 

رشاحة 260 424 

رصاص 29, 30, 33, 38, 43, جل, حثق 75 
رصغ (عظام الكاحل) 346, 434 
رضاعة 327 

رصفة 346 429 

رطوئة 192, 425 

رعد 2229 434 

رغامى 305, 354, 358, 435 
رفم 142, 45ل,/ 426 

رقّ 206, 210 

رقاقة (حاسوب) 239 420 
رقاقة (سليكوتية) 239, 435 
رقص التحل 319 

رقمى 422 

الوركاب. 2335:2392 

رهز ييولوجى 294: 340, 419 
زمر كيمبائي 13, 15ء 29-28/, 420 
رموز كهربائية 236, 409 
رموز كيميائية 11, 5[ 

رنسن 208 إآال4ى 

روسكاء ارتست.. 415 

روئتجنء ولهلم 415 

رؤية 220: [32: 371-370 
رؤية ثنائية 321:, 419 

رؤية جائبية |32 426 

رؤبة متواصلة 225 

رؤيه مجحسمة [(32, 370, 433 
رئ 97ء 426 

ريام سائدة 188 

رسور منقو ص الا كسحِسن 2 422 
رئىٌ تسميدي 97! 

ريحم !ا1اء 112, 173, 192, 198, 406 
ريح شمسية 2 73[, 432 


ريش 183/ 306 


ردشة 306: 435 

ريشة كقافية 306, [42 

ريش الطيران 306, [43, 424 

(ز( 

نيرق 9اء 29, 2,30 33 38ء 43 55, 75 |١|‏ 
زائل (قصير الاجل) 421 

زبد 73, 4و 

زيدة 97 

زحفا 308 

زُحل (كوكب) 153: 2,169 170,/ 176 |1ك 


رى الكير [الفجهن). 222 
زراعة 197 291 


زراعة تكثيقية [29, 426 
زراعة عضويهةه [291, 429 
زركوئيوم 28 

زرنيخ 25, 27,. 29 
زرئيخات 27 

زعائف مزدوحة 3105, 429 


رَعائف مفلطحة 304,. 305 

زعنفة (السمكة) 304, 305 

رعنفة بطنية 305,/ 435 

رعنفة حوضية 305, 429 

رعنفة زيلية 305, 420 

زعنتفة شرجية 305: 418 

زعنقة صدرية 305: 429 

زعنفة ظهرية 305,/ 422 

زعنقة وسطى 305, 427 

رغايات 355, 435 

زفير 359, 423 

زلاجة 48, 24[ 

زلزال 2 202, 407 422 

زمرة الدم |35 

ززَمرّد 90 

الزمن الجيولوجى 78ء 186ء 424 

الزمن السحيق 1729, 186. 421 

زنجنقر 88 

زند 346, 434 

زنك 27, 29 30, 34, 38, 39, [4, 70: [23 
زهرة 163ء: 64]-165, [[4 

زهرة شفويهة 273 

رهم 8 4312 

زراحف 2186 187, 316, 332, 338, 342 
زبت 46, 59, 95, 98. 100ء 108, 125, 428 
زبجوت 2272 2377 435 

زيئون 25, 28, 63 184, 435 

زيوليت 73 


(س) 
ساشل زليلى 347: 433 


سائل مخي نخاعي 2366 420 
ساطمع 4, 427 

سافري: توماس:. ‏ 315 

سافلة (النهر) 90! 

ساق 252, 433 

ساق الشعرة 369 

ساليوت ز(محطة قضاء) 4١|‏ 
سبائك فائقة 35/ 433 
سبات شتوى 329 425 
سبات صيفي 329 418 
سَبْهِ 26 

سيد 274, 277, 430 
سبوتتيك (قمر اصطناعي) 175, !(4 
سديكة 33, 39-34, 418 
ست اسمانة: قر 85 
ستروماتوليت 186 
ستيفتسون؛ جورج 415 
سحانتا ماجلة” 156 
سحاية ركامية 193, 421 
سحاية سمحاقية 193, 420 
سحايا 366 

سبحب 193.74 

سداة (27, 433 

سداسى الارجل 309, 425 
سديم العقاب 158 


سديم ثلاثى الفصوص 158 

سديم زان "التعصان 158 

نسي 833755237 

سراخس 258.2 278 (28, 283, 295 
سرة 274, 425 

سرج 325 420 

سرعلا 213-115 

سلوعلان الحلى .313 

سرعة 126 127, 433 

سرعة انتهائية 128, 4134 

سرعة آنبة 126/ 425 

سرعة الحاسوب [24, 420 

سرعة دون صوتية 2,207 433 
سرعة الصرت 144؛ 207, 433 
سرعة الضوء 212, 433 

سرعة فوق صوسة 7 433 

سرعة متجهدة 3 127 128, 405, 435 
سرعة تسبية 4127 431 

سطوح التحكم 143, (42 

سعال 359 

سعة 203, 205, 2,206 226, 418, 405-404 
11ل 434 

اااء 433 


سعة حرارية 
سعة حرارية نوعية 
سقاليريت 27 
سفن [4, لح4, 139, 141-140 
سكاكر 46, 52, 356, 363 433 
سكاتدون 28 

سكابلاب 177, [[4 

سكروز 46, 433 

سلام نووى 38, 39 116ء 428 
سلاميات 346: 429 


سلحقاة. 3023 
سلسلة تفاعلية 40-30 431 
سلسلة الطاقة 107 423 


سلسلة غذائية 2,332 335, 424 

سلسلة متشابهة 2 94), 96, 87, 425 
سلسيوس. ائدرز 4:2 

سلقات الأمونيوم 87 

سلفات الكلسيوم 88 

سلفيد الحديد 66, 77, 89 

سلفيد الكدميوم 88 

سلفيدات (كبريتيذات)- 27 433 

ساك ارئفة ,250 427 

سلك محايد 230, 428 

سلك معزول 228, 230 

سلك مكهرب 230/, 426 

سلم درجة الحرارة المطلقة 111, 405, 418 
سلم سلسيوس |إلء 405 420 

سلم مركالي 40 

صلم مؤمن ”807 

سلرلوز - 85: 250, 2313 420 

سليفر: قستو 415 

سليكا 27: 432 

سليكات 27, 432 


سليكرنُ 5 26, 27, 29ء هم, 239 
سليلوييد 102 

سماء 216 

سماد (مخضّب) 38 47, 54, 2,55 4ث6, 75, 


29[ :28[ 89 ,7 

سمحاق 7 429 

سمم 320, 373-372 

سمكة ‏ 2[87-186, 2303 305, 4اق3, 323, 
327-6, 329, 335, 3138, 342 

سعكرة 39 

سمك غضروفي [30 

سنة 153: [[كه 

سنة ضوشية 154, 426 

سن الحليب 353 [42 

سين دائمة 412ء 353 429 

سندان (الاذن) 372: 425 

شنيئات 303: 422 430 

سهل فيضى 190/ 424 

سهوب 290 

سوائل 21-16, تزى, 59, 79: 10ااء 112, 124 
8 132ء. 131313, 138 

سوتار 207, 433 


سرية. [الورقة) 261 

سيارة [4, ج4, 103!, 127, 133: 47لء, 150[ 

سيا 304, 424 

سيبورغيوم 9 

سيئو يلا زما (خلية حيوانية ) 878 304, [42 
3تمثم, [42 

سيريس اكز كات 177 


سرزيوم 28 


سيكور سكي » ايقغور 415 

سدبدو رزوي (حفب) 6 187 420 
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شادة 348 18ك2 


شادويك: حتمسس.. 3, 413 
شارون (قمر) 171: [|ا4 
شبكات 70 
شبكة 303 


شبكة إقليمية 243 

شبكة أيوتية 70, 426 

شبكة بلازمية داخلئة 298,. 423 
شبكة جزيئية 70, 427 

شبكة غذاشة 3133, 424 

شبكة فلزية 70 

شبكة محلبئة 243, 426 

شبكة مخدّم / خادم 243, 420 
شبكة النن للتنثْ 243, 429 

شيكة الوب العالمية 246, 394--395, 435 
الشيكبة 370 [43 


شبه |9 
شيه الجذر 282, [43 

شيه شقاف 2(4, 434 

شيه طفيلي (نبات) 266, 425 
شيه الظل 214, 429 

مناه الفلز 24, 25. 29, 432 
شبه منحرف 348., 434 

شث موشل. 25 2239 رده 
شيه #وز. 433 

شحنة كهرنائيهة [1, 2,228 229, 407, 422 
شدة الضوء 214, 426 


شدفة (في جسم الحيوان) 300 

شراع 3!: دا 41[ 

شرج 354, 418 

شرفة [صمام قلب) 2,350 [42 

شرقة السن 352 

شريان [35, 419 

شريان رئوى 2,350 430 

شربان كلرى 31[7, 352, [43 

كنريحة كتاشة الععوت 10] 

شريحة قيلمية 225 

شطان الخصياء 286 

شكليه 6 42141 

شماعات (زعائف السمك) 305:, 431 

شعاع ساقط 2(8 

شعماع منعكس 2185 

شعاع منكسر 218 

شدية 341, 430 

شعر 4 428 

شعرات شتبدة 322, 435 

شعيرات جذربةه 3., [43 

شقل 137, 405, 435 

شفاف 214, 434 

شفة (حشرات) !2:30 426 

شفة عليا [!31: 426 

شفق قطبي 162/ 419 

شقية البحر 301 

شكل هندسي 408 

شمال مفغنطيسى 233, 427 

شمس 46. 65: 106, 107, 08لء 109, 112, 
3 28اء 2,154 158, 59ل 162, 67ء 
3 79!, 186-183, 89[, 192, 213 


شهم 415 


1019 


شهاب 173: 185, 2427 432 
شهيق 359, 425 

شوارب 322 

شواظ شمسي 46 62!؛ 430 
شوك 303, [43 

شوكة (ورقة) 2,259 286 
شوكنات الجلد 342, 422 
شيخوخة 2378 432 
(ص) 


صائم 335 426 
صابون . 73, 84, 85. 94 
صاروخ 7 1[49, 177 
صاعقة بادئة 229, 426 
صاعقة راجعة 229, 431 
صالب (طيور) 306, 426 
صانع كروم 250, 420 
صانع البخضور 250, [25: 260, 264: 420 
صيّار 194, 286, 293 
صيفئ 381-380, 420 
صبغي عر 380, 435 


ف للا 380, 435 
صيحات متماظة 380, 425 


432 ,180 1 

محرا 529 20, 331 2جده 
صخر 168, 169, 173, 179, 181-180: 2182 

3 186, 191-190, 99-198[ 
صخر تحؤلي [218 427 
صخر رسوبى !18ء: 432 
صخر نارى [8ا: 425 
صدع 2182 423 
صدع سان اتدرياس 182 
صدى 2/207 422 
50 4 432 
رين 319 433 
صف [341, 420 
صّفاحات 347 426 
شفاحة وسطى. 251 437 
صفاق 301, 429 
صفراء 355 419 


صفر مطلق !!1, 405: 4[8 


المسفن 376, 432 
صّفيحات !56. [35, 430 


صُفيْحة (نيات) 258: 426 

صفيحة غريالية 2,254 8432 

صّلبات 302, 432 

صلئة 170, 432 

صمام في القلب) 350 

صندوق الصوت 359, 435 

صندوق مصوت 208: 433 

صنويرنات 275, 289, 290, 295, 421 

صهارة 26, 180: [18, 182: 183 427 

صهر 36 (8: 432 

صهدرة 230, 409, 424 

صوت 106: 207-206, 211-210 

صوت تحد 6 425 

صودا الفسدل 723,: 88, 89, [9, 435 

صودا كاوية 85, 89 

صو ديوم 4 28, 30, 31, 32: 39, 66, 67, 
68 [27 357 

صورة 228 221-220, 425 

طن اؤهضة 1435 

سياد 162 423 

صَيدِ مَفرط (للسمك) 335: 429 

صيدله جينية 05 420 

صيقة كيمباشية 5[: 66, 420 

صيقةه هتدسية 408 

صيوات 2,320 2372 430 

(ض) 

ضامات 283 433 

ضباب دخاتى 64 412 

ضبط درجة الحرارة 315,. 3659 

ضرس العقل 352, 435 


ضغط 19ء 20, 23, 132, 142: 405, 430 
ضصغط الييانات 245, 421 
عاش الحذ 35136241 


ضقط حوى 9 132, 92[ 4[9 
ضغط مرئقم 92! 
ضغط مهيارى 19 
عتغا. .ققش 92+ 
ضغط هوائيى 132ء 133 
صفقدعه 299,. 3[4. 326. 328 
ضفقيرة شعرية 368, 4259 
146 
ضوء 78, 106ء 07[: 08لء 154ء 159ء 212: 
3 2[9-214, 370 426 


شوء أبيض 216: 435 
ضوء الشمس 260, 265-264 


(طظ) 
طائرة 35, 39-38, 96, 132[ 45-142| 
طائرة بجرية 44[ 


ظائرة .شراعية: 112: 142 

طايع 209: 434 

طائفة ليذو -229 

طائة 117-106, 228, 333-332, 360, 405 
طاقة اتقعالية 106 


طاقه التنش بط 76, 79 4|858 

طاقة حرارية ارضية 198, 424 
طاقة حركبةه 106, 107 110: 426 
طاقة داخلية 1!0, 426 

طاقة شمسية 109, 162, 432 
طاقه كامئنه 06ا, 0(اء 430 

طاقة كامنة مطاطة 106 

طاقة كهربائية 107, 228 

طاقة كيمياشية 106: 107, 420 
طاقة متدددة 108, 198, [43 
طافه نووية 9 108, 114ء 1165 198 


طب 388-(39 
الطب التكميلى 390, [42 

طب التوازن ألهيكلى 390, 429 
الطب الوقائي 391 


طباعة ملونة 2[7, 424 
طبيشور 32, 38: 286 88 
طبقات 433 

طبقة 193, 433 

(الصوت) 209: 430 
الأرزون 65, 2185 429 
تحث جلدية 2/368 433 
عمادية 260 
الفصال (أوراق) 
متقرئة 368, [42 
القمر الاصطناعى 226, 227 
0 434 20002 

بلة الاذن 320, 372, 422 
طحالب إ28, 282. 2293 418 


4185 ,261 


م مومع 


طفل 327 
طفو 139-138 
طؤيارات 266, 343, 429 


طقس 65 132,: 166. 185, 193-192 
طقس المفازلة 326 


طلائع المشرة 283: 430 
طلاء كهرباثى 2/82 423 
طلق 407 


طوّافة 142,. 144, 45ا 
الطور الاعلى (التهر) 190 
الطور الاوسط (النهر) 190 
طوريشليه ايمهاتجليسنا 415 
طول (وحدات) 404, 405 


طول البصر [22, (37 

الطول الحرج 269 

طول الموجة (20, 205, 212, 2,215 216ه 
6 435 

طبران الحيوان 307-306 

طيران الطائرة 145-142 

طيطس 169 


طيف الضوء المرثى 213/ 214: 216: 435 

طيف كهرمقنطيسى 2/2, 226, 423 

طيفون 89اء 434 

طيور 186: 187, 306, 313, 317, 318, 2323 
7 329, 335, 338: 342 


(ظ) 

ظاهرة: الدفيئة 63, 65ء 108, 185, 293, 424 
طاهرة الكهرإهيادية. 81 430 

طه” 214: 434 

ظليل للاشعة 388 

الظننوب 346 434 

ظهارة 299, 423 

ظهارة عضلية 349, 429 


(ع) 


عائل 266 343, 435 
عاج 352 422 
عارض بالبلورات السائلة 90 426 
عاريات البذرر 295 425 
عازل حرارى 25, 103 113: 426 
عازل كهربائى 225 2228 2238 426 
عاشب (حيوان) 312, 332: 425 
عالم الحيوان 435, 342 
عالم الزلازل 2لاء 407, 432 
عالم الفلكت 168[ 170[. [7[, 72[, 73!, 748[ 
عامل إرجاع [8: [43 
عانة 346, 430 
عيّاد الشمس 86, 88, 426 
عتلة 134, 136 
عدد أفوغادرو 77, 2409 419 
العدد الذرى 12. 3!, 29-28, 68, 115, 419 
العدد الكتلى 12, 13, 29, 15ل 427 
عدسات 174, 220, 223-222, 224, 426 
عدسات استقطابية 219 
عدسة تكبير 222 
ة 2 428 
0 [221, 422 
0 [22: [42 
عدسة محذية 220, [37, [42 
عدسة مقفرة 2220 [37: [42 
غدريسة 257/, 426 
عراق الريشة 5306 
عَرّق 316: 357, 362, 369 
عرق (ورقة]) 260 
عرق أوسط (الورقة) 2260 427 
عرق جانبي 2860 
عروس (النبات) 2,270 424 
عرّم [12: 427 
عشب 0 286: 2290 294 
عشب بحرئى 49, [28 
غصتارة بتكرياسية: 355 
عصارة معدية 355, 424 
عمصارة قضمية 84 2155 422 
عب 364, 366, 428 
عصب بصرى 370, 428 


عصبيون 364, 428 
عصيون ترابطى 364, 419 
عصيون حركي 364, 428 
عصبون حسشى 364, 432 
عصر جليدى 179,: 425 
عصعص 346 

عصنات 370, |43 

عضت 346 425 

عضالات 149-348 

عضلات حشوية 349, 435 
عضلات لا إرادية 348,: 426 
عضلات ناصية للشعر 368:/ 425 


عضلات شكلبة 348 432 
عضلات وربية- 436.359 
عضلة أخمصية 8 432 


عضلة إرادية 348, 435 


عضلة يطنية مسثقيمة 348, |43 

عضلة ثلائية الرؤوس 348 

عضلة ثنائية الراس 348 

عضلة جبهدة 348 424 

عضاة دداطية 348, 432 

عضلة دائرية [37, 420 

عضلة رشيقة 348, 424 

عضلة الساق 348, 424 

عضلة شماعية [37, [43 

عضلة صدريّة 306: 429 

عشلة :لنبوسة آباسية: 358 114 

عضداة القلب 349, 20ك 

عشّلة مسعة وحشية 348, 435 

عضلة هديية 370, 420 

عضو 299, 377, 429 

عضوا حجاكريسون 323, 426 

عضو إفراغى 317, 362 423 

عضو تنفسىي 31[4, 359-358, [43 

عضو طيلى” 2,320 434 

عضو كورني 2 428 

عضو مجوف 323[3. 3430 

غضئى سنتيدف. 383 

عضوى 357 

عضويات أحادية الحلبة 86! 

عضونئات موعدلة جيذنا 385 

عضوية 299, 429 

عضبة 250, 2,298 429 

عطارد (كوكبي) 163ء 164: [[4 

عطاس 359 

عطالة 122. 425 

عظام 347-346 

عظم 55 306, 347 4[9 

عظم إسفنجى 347, 433 

عظم ضام 347., 421 

عظم طويل 346 

عظم غير منتظلم 346 

عظم القصٌل 346, 433 

عظم قصير 346 

عظم مسسطح 346 

عظيمات 320 

عفن 284 428 

عقدة 252, 428 

عقدة لمفبة 387, 427 

العلاج بالإير 300 

علاج ملي 390 

علاقة تكافلبة 285, 433 

علامات موسيقية 209, 428 

علجوم 328 

علماء الجحيولوجيا 179 

علم البيئة 331-330, 422 

علم الطيرانت 418 

علم الفلزات 45 427 

علم الفلك 419 

علم النبات 419 

علم الوراثة 380--385: 424 

على الشيكة 246, 428 

عمر تنصفى 115: 425 

عملاق احمر 159ء 161 

عملية فراش 54 

عمو د التجزئة 99 424 

عمود فقرى 6 435 

غمى الآلوات: 370 

عميل اكسدة 80, 87, 429 

عميل إنكاز 87 (9, [42 

عناصر 13, 33-24, 46, 50, 58, 266 82 
5 423 

عناصر طبيعية 27 

عنبيّة 274 

عنق 378/ 420 

عنق (السن) 352 

عوالق 98 

عوالق حدبوانية 435 

عوالق شساتبة 189, 430 

عوالم 294, [34, 426 

عوالم فرعية [34 

عي الشفكة 220 


عين هركيق 321 رده 

عينية (عدسة) 222/ 423 

عيون (22: [321, 371-370 

(ع) 

غايات 186, 290 

نغابات شجيرية 290, ([33 

غابات مطيرة إستواشة 290, /33, 337 

غابة صتويرية 290, [33 

غابة تفضدة 290, (33 

غاز 16]-9[, 223-22 8 79 1[10[.ه 1[2غ. 
4 128 132ء, 133 48لء 49إ], وؤدل 
3 184ء, 85[, 424 

غازات التكرير 99 

غاز بركاني 23 

غازَ حيوى 108, 198, 419 

غاز طبيعى 96, 98, 08[ 

غازولين 99, 424 

غاسيرا 172 

غاغارين»: بورى 65 [41 

غاابليو: غاليلى 2.168 174, 413 

غالينا 38 

غاليوم 29/ 33 

عأنيميد 168 

غبار التوازن 373: 429 

غبار الطلم 2,16 2271 273-272, 430 

غدة 354, 363, 354, 424 

غدة دمعية [37, 426 

غدد الثدى 4327 427 

غدد جهانز الهضم 354, 355, 422 

غدد زهميّة 2,368 432 

الغدد الصمّم 363, 423 

غدد عرقبة 368, 369 

غدد لعابيةه 354 

غذد معدية 355 

غدد المفثر 2270 428 

غدفة 274, 434 

غذاء 333-332, 357-356,/ [29 

غذاء معدل وراثيا [29 

غذاء نياتىي 267-264 

غراقيت 25, 50, 51, [7/ 83, 424 

غرانيت 27, 180., (8الء [19 


غريرت. 413 
غرفة (القلب) 350 

غرفة الصهارة 83!, 427 
غروائى (42 


غشاء ألخلبة 250, 298, 420 

غشاء نووى 298, 428 

غضروف (30), 3147, 420 

غضون 355, |43 

الفلاف الارسط 185, 427 

غلاا ف الكتروتى 19-[|., 14, 28, 6 70: 
[7, 92, 432 

غلاف أبونى 226 

الغلاف الجوى 62, 65, 66[, 174 177, 
85-4[, 419 

الغلاف الحجرى 180: 426 

الفلاف الحرارى 185, 434 

الغلاف الخارجى 185ء 423 

غلاف الذرات 6# 

الغلاى السفلى 185, 434 

غلاف الضوء (الشمس) 162, 430 

العلاف الطبقي 185/ 433 

غلالة (في الفطريات) 284 

ملفتة 39 41, 424 

غلوبال سورقفيور 1685 

غملوكاغون 363, 424 

علوكوز 0 [ق8, 356, 360, 163, 88 3, 424 

غليان 18 

غليسرول 95 424 430 

غليكوجين 356/ 424 

غمد الحهضلة 349, 423 

غوّاصة |14ء 223 

غير مزوجج (سائل) 59: 425 

غيرئىّ التفذى 332, 425 


(ف) 

فاراداي. مايكل 413 

قاناداعي 27 

فاناديوم 207 26 ذذء 37, 39 
فايكنغ (مسيار الفضاء) 165, ([ك 


فنعة تنفنسية. 433-313 
فتحة الكاميرا 224: 418 


فترة الحمل 327:. 424 

فجوة الخلية الحبواشة 298: 310,. 317, 435 
فجوة الخلية النباتية 250/, 263, 435 

فجوة قلوصية 317, 42 

قحم 6, 52, 53, شق 07[,: 08[, 198, 235 


53 52 2 : 


فخذ 346, 423 

فرانكلين: ينجامين 413 

فرائكلين: روؤالند 413 

فراولة 274 

قرق الجهد 230, 430 

فرمي؛ أنريكو 413 

فرن السقم 2,36 42, بيث, 4[9 

فرن القوس الكهربائىي 37 

فرن الميكررويف 213 

فرنهايت. غابرييل 4[(3 

فسفات 27, 55, 75, 87, 89, 429 

فسفات ثلاثي الصوديوم 55 

فسفات الصوديوم 55 

فسفرة 429 

فسفور 12 25: 27: 229 55, [7: 89: 22339 
3517 


قسقون أبنسص 55 435 

فسفون اللفهير ‏ 55 431 

فسفور أسود 55 

فسفور متالق 429 

فص 278 

فصوص (الورقة) 259. 294 

فصول 193 

فصيلة [341. 423 

عضاء 103, 125غ/ 130, 149, 154, [[ك4 

فضة 227 29, 30, 32, 35, 39, 42, ف4, 45 

فضلات مكقّة 98( 

فطر جذرى 284, 428 

مطرر 94, 266, 285-284, 293, 294, 332, 
4 (34, 424 

قعل إرادى 365, 435 

فعل اتعكاسى 365, [43 

فقارى 2346 435 

فقاريات 187 322, 435 

فقاعات الصايوتن 94, 219 


فقم (الحشرات) |!3: 427 
فك سفلى (الانسان) 346:, 427 
فكوكت [[3, 427 


فلات 4, 29, 45-30, 82, لاظء 3[]ع 427 
فلرّات الاترية النادرة 29, 32, 4[8 
القلرّات الانتقالية 29:. 33: 434 

الفلرّات الانتقالية الزاخلبة 2,29 425 

فلرّات طرية 33, 430 

فلزّات قلويّة 29, 32, 418 

قلرّات تبيلة 412, 2,42 428 

فلز افتدائي [4ء 432 

فلطية 230,ء 05ك4, 435 

فلقه 277, [42 

قلكةه 31354. 423 

قلكنة 54, 01[, 435 

قلور 25, 29, 48, 68, [7, 93, 96, 357 
قلورة 215: 424 

فلوروكريون 48 

قلوريث 8 10 

فلوريدات 48, 353, 424 

فليمنغء الكسندر 2389 413 

فواصل 312 


فوبوس (قمر) 165 

فوتون 430 

فورد؛ هئري 413 

فولان 2,34 35, 37-36, إإ3, 39, 40, [4, 44, 
5 82, 232 

قولاذ لا يصدا 34, 35, 38: 38, 433 

قولط 230: 405, 435 

قولطا. الستدرو 415 

فوّهة 167. 169, 170, 72/, 182, 183, 421 

فؤّهة (اليركان) 182 435 

فوياجر (مسبار القضاء) 168,/ 170: 411 

شتاميقات 93, 357 

فيتاغررس 415 

فيرمونات 319, 326, 429 

قيرويورد (لوح) 6م 435 

فيروس [34, 386, 435 

فيروس حاسوبي 7 

فبرالوسء أندرياس 415 

فيرياء فلكية 419 

فيربولوحيا 430 

فبلارد. يول 415 

فيلم إيجابي 225 

فيلم حسّاس للضوء 224 

فيلم سلبي 225/ 428 

فيلم فوتوغراقى 9 45, 49, 225 

فيلم موجب 225, 430 

فينيرا (مسبار الفضاء) 165, [[4 

(ق) 

قابس (كهربائي) 230 

قابل للالتهايب 425 

قادوس 328 

قارات 179 187,: 410, 421 

كارت 312, 428 

قاعدة (الترائزرستور) 237 

قاعدة (علم الوراثة) 2382 419 

قأنصة 313: 424 

قانون بويل 409 

تانون تشارلنٌ 409 

قانون الحجوم (شارل) 409 

قانون هوك 119. !212 409 

قحف 346. [42 


قدر 160, 427 
قدرة 108, 109, 137, 405, 30ك 
قدرة شمسبة 185, 98| 


قدرة كهرماشة 108, 425 
قدرة هوائية 08[, 85ا 
قدر ظاهرى 160, 4:8 


قدر مطلق 160, 4[8 

قرام 253 

قرش (سمك) [30, 303, 312, 314, 323 
ترص ثابت (24: 425 

قرص مدمج [20, 2(9: [24, (42 
قرص مرن [241, 242 


كرمة 278, [42 

قرنئة 2,370 421 

قرون ز(نيات) 5 276, 292, 426 
شربية 373 435 

قزحبه 370,: 371 426 

قزم أبيض (نجم) 161 

قسسامةه 300 27لكه 

تسم (عالم النيات) 205 

قشرة (الارض) 6 166, 80[. 183. 421 
قشرة خارجبه (الارض) 10 4129 
قنشرة رخوية 302 

قشرة قارئئّة 180 

قشرة الكلبة 362 

فشر 5 محبطيه 150 

الشر5 المخ 7 420 

قصيات 315, 358, 419 

قصده 354 

قصية تالشة 358, 434 

قصبة ثانوية 358 430 

قصبة رئيسية 158 

قصدبير 228 30, 33 35, 39 42, 1ث, 44 82 


قصييات 215 3[5, 358, 419, 434 

434 5 

قضيب 326/ 376, 429 

قطار 234, 235 

القطب الباحث عن الجنوب 

القطب الباحث عن الشمال 

القطب الجنوبى 179, 188 

القطب الشمالى 1798,. 88| 

قطب كهربائي 230, 430 

قطب مغنطيسى 232, 430 

قطم 300, 434 

قفص صدرى 00 44 

قلب 350, [36 

كلب 254: 256/, 419 

قلب الأرض 180ء [42 

قلب الارض الداخلى 180ء 425 

قلب الشمس 162, [42 

قل فليني 257 

قلبى 420 

قلفةٌ 376, 424 

قلم [27, 433 

قلنسوة الجذر 253, [43 

قلنسوة قطبية [17. (33 

قلويات 02 85ل 4ه كظء 857 204, 8ك 

قمن. (الارض) 5 30ل!ء, 31[: 53[, 67!, 
6 188, 214 

قن اصطة) 4 175, 77!, 185. 2,226 
4 432 

قمعم 304, 2376 425 

قناة الازن 2,372 422 

القناة الجامعة 362 

قناة الجذر 352, [43 


اله لذده 


413 2 
428 2 


قئأة الدمع (37, 426 
قئاة النطاف 376: 433 
قناة هافرس 347, 425 
قناة هضمية 2,354 422 
قنُب 391 

قنيلة ذرية 1!6[ 


#كبلة هيدروجيئية 116+ 425 
قنطورس (نجم) 158 

قنوات هلالبة 373: 432 

قوارض 342 

قواطم 3[2: 2352 420, 425 
قوانين نيوتن للحركة 122, 409 
قوة اتحادية [7: 421 

قوة التلامس 118, 421 

قوة جابذة 128/ 129, (13, 420 
قود كيرياقة 118 338 433 
قوم محصّلة 20[. |43 

قوس انعكاسية 365 431 
فوس قزم 216 

قوقعة 372, 420 

قولون 355, 421 

ترى 143-118, 424 
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